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Vorwort. 



Eilfiel fak u4 ilektig wirkt latir, 4ie efig ritkselrille Iraft, 

!■ Mukel ul ii Dupf, ii Hucke tte ii Stin; 

Au Ted tu Ukei — Stile veekselit — iuer Metes sie erstkift. 



Bevor wir uns an Stildien Über das, von scharfen Den- 
kern und ernsten Männern der Wissenschaft als, wenn auch 
äusserst schwierige, ja grossartigste, von Allen aber doch 
immerhin als lösbar bezeichnete Problem der Luftschiffahrt 
wagen, wollen wir in Kürze die hiebei gesteckten Ziele und 
Grenzen und die Art unserer Auffassung- bezeichnen. 

Bekanntlich zerfällt jede Wissenschaft in Theorie und 
Praxis. Die Erstere ist uns das Mittel, die Eigenschaften des 
behandelten Gegenstandes auf kürzestem Wege kennen zu 
lernen, um die brauchbaren für unsere Zwecke denkbar mög- 
lichst auszunützen, die unbrauchbaren oder für einen gege- 
benen Fall gar schädlichen vermeiden oder ihren Folgen mit 
aller Kraft entgegenwirken zu können. Die Praxis aber bringt 
das durch Theorie annähernd Errungene zur Verwendung, 
zur Geltung und vervollkommnet es. 

Wir haben daher auch in der Luftschiffahrt in erster 
Linie die Theorie derselben ins Auge zu fassen und müssen 



ferner alles bereits Bekannte und Brauchbare zusammentragen 
und daraus zuerst theoretisch jenen Aufbau zusammenfügen, 
welcher, auf wissenschaftlichen Grundprincipien basirt, die 
Möglichkeit bietet, ohne allzugrosse Umwege, Zeitaufwand und 
Kostenverschwendung, zu jenem Ziele zu gelangen, welches 
die Praxis sucht, nämlich die Möglichkeit, einen activen, 
unabhängigen und zielbewussten Flugapparat nach Massgabe 

* 

erwiesener und erweisbarer wissenschaftlicher Grundprincipien 
erbauen zu können. Sind einmal die Theorien, sind die Er- 
kenntnisse, auf welche sich der Bau einer solchen Maschine 
stützt, erprobte Grundfesten der Wissenschaft geworden und 
gibt der Rechenstift in der Hand des Erbauers demselben 
an, dass er im Stande sei, ein grösseres Gewicht aus eige- 
ner Kraft zu heben und zu bewegen, als er sammt Maschine 
relativ selbst besitzt, so ist die Praxis, wie wir dies auch in 
allen anderen Fällen sehen, nur mehr die Feile, welche an 
dem Werke angelegt wird, um es nach und nach zur höch- 
sten Vollendung zu bringen. 

Es ist aber bereits klar geworden und hat sich an allen 
bisherigen Luftfahrzeugen leider in negativem Sinne, aber nur 
allzu deutlich erwiesen, dass das Werkzeug, um zu diesem 
Ziele zu gelangen, nur ein Apparat sein kann, welcher .sich 
keines anderen Mittels, als der atmosphärischen Luft selbst, 
als Triebkraft bedient, indem derselbe, nach Art aller hydro- 
inechanischen oder hydraulischen Apparate, die statischen und 
dynamischen Principien des verwendeten Mittels zur Geltung 
zu bringen und möglichst auszunützen sucht, im engeren 
Sinne die Aeromechanik-Aeraulik zur Grundlage aller seiner 
Wirkungen macht. 

Es muss daher hier als oberster und erster Grundsatz 
in Erinnerung gebracht werden, dass Mittel Mittel bleibt und 



dass die Dichteverhällnissc desselben nur insoferne einen Ein- 
fluss ausüben, als sie die Proportion verstellen, indem bei gerin- 
gerer Dichte das Volumen grösser, das Gewicht kleiner, die 
Kraft grösser und die Arbeit erhöht werden muss, während 
umgekehrt, je dichter das Mittel wird, in demselben Verhältnisse 
das Volumen kleiner, das Gewicht grösser, die Kraft kleiner 
werden und die Arbeit abnehmen kann. 

Wir haben es z. B. als ganz gleichgültig anzunehmen, dass 
die Luft nahezu 800mal leichter ist als das Wasser, denn die 
Wirkungsweise von Schwimmbewegungen werden in diesem 
Mittel dennoch die gleichen Resultate erzielen wie im Wasser, 
soferne nur die Proportion der Körper zu ihrer Arbeitsleistung 
eine richtige und den Dichteverhältnissen des Mittels entspre- 
chende wird, wie wir dies ja deutlich aus dem Vergleiche 
zwischen dem Dahinschweben animalischer Organismen in der 
Luft, dem Fliegen der Vögel und dem ebenso zielbewussten 
Dahinschweben relativ ähnlich construirter organischer Wesen 
im Wasser, dem Schwimmen der husche und Menschen ersehen. 
Kin noch bezeichnenderes Beispiel hat uns die Natur in den 
fliegenden Fischen gegeben, welche in beiden Mitteln mit 
gleich zielbewusster Kraft ihre Schwebenrbeit verrichten. 

In allen diesen Fällen ersehen wir aber aus den von der 
Natur gegebenen Beispielen deutlich, dass der erzielte Nutz- 
effect dann am grössten wird, wenn die betreffende Arbeits- 
leistung von dem organischen Wesen selbst ausgeht, also die 
Bewegung aus eigener Kraft hervorgeht, — eine autodyna- 
mische ist. Die Wendsamkeit, Schnelligkeit und Ausdauer, mit 
welcher im Verhältnisse zu seinem Volumen ein Fisch schwimmt, 
wird kein noch so gut construirter Dampfer, — die Sicherheit, 
Kraft und Ausdauer, mit welcher der Vogel die Luft durch- 
schneidet, kein Luftfahrzeug jemals erreichen. Wir ersehen aber 
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gelöste Wachs den Flügelfedern nicht mehr als Bindemittel dienen 
konnte und Ikarus, nach der Mythe, jeden Halt verlierend, in die 
Tiefe stürzen musste, hiebei dem gerade unter ihm befindlichen 
ikarischen Meere, Namen gebend. 

Und wie merkwürdig! Muthet uns diese Sage nicht ganz eigen- 
tümlich an?! Sollte sie nicht mehr sein, als Mythe?! Sollte sie uns 
nicht aufmerksam machen, dass alles Streben lobenswerth, dass es 
dem Menschen auch in Allem vergönnt sei, bis zu einer gewissen 
Grenze zu gelangen, dass er seine Ziele jedoch nicht allzuhoch 
stecken, sondern für den Anfang sich mit Wenigem bescheiden und 
dass er vor Allem der Erfahrung, dem bereits Erwiesenen, Gehör 
und Aufmerksamkeit schenken müsse? 

Wenn wir von dieser einleitenden und bezeichnenden Mythe 
zu ernster Forschung übergehen, so finden wir, dass die Lebens- 
weise und Beschäftigung der Alten keine solche war, dass ihre Ver- 
kehrsmittel den einfachen Bedürfnissen derselben nicht zugereicht 
hätten. Im Gegentheile, waren ja doch noch viel näher liegende 
und fast täglich benöthigte Gebra uchsmittel ihren Bedürfnissen ent- 
sprechend und machte sich lange Zeit kein Drang nach Vervoll- 
kommnung derselben bemerkbar. 

Es fehlte sonach der Anstoss zu jeglichem Versuche in unse- 
rem Gegenstande und sind die einzelnen Fälle, welche in dieser 
Beziehung dennoch vorkamen, wohl lediglich auf den in der Natur 
des Menschen begründeten Trieb, sich alle Elemente zu unterwerfen 
und dem damit auf das Innigste verbundenen Wissensdurste, welcher 
ihn, seiner höheren Begabung gemäss, gerade das scheinbar Uner- 
gründliche zu erforschen treibt, zuzuschieben, während hiebei ein 
bestimmtes Ziel vollkommen ausgeschlossen erscheint. 

Einzelne spätere Versuche wurden dem entsprechend wohl auch 
von der Unzweckmässigkeit und rohen Ausführung der Mechanismen 
unter den damaligen Verhältnissen, wo von Industrie keine Spur 
und man in Allem auf die einfachsten und rohesten Geräthe ange- 
wiesen war, schmählich im Stiche gelassen. Die eigentliche Luft- 
schiffahrt gehört daher der Neuzeit an und vorzüglich haben sie h 
die Franzosen mit aller Gewalt darauf geworfen, diese grossartige 
Spielerei, welche es vom Anfange war, zu betreiben und zu ver- 
vollkommnen. 

Die ersten Anstrengungen, welche gemacht wurden, den Flug 
der Vögel nachzuahmen, suchten auch die Mittel derselben anzu- 
wenden und Vorrichtungen zu erfinden, die ihren Flugapparaten 
vollkommen entsprechen sollten. Man baute, wie die Schiffbauer zu 



Zeiten wieder den Fischkörper als das beste Schiffsmodell sich 
gedacht haben, nach der Einrichtung des Vogelkörpers Maschinen, 
die man, wohl um die Aehulichkeit möglichst vollständig zu machen, 
mit Flügeln aus wirklichen Federh.veHwtffc- 

Das in den ersten Jahren des 18. Jahrhundeites von Laurent 
vorgeschlagene Luftschiff*) zeigt dies recht augeuwlieinliclK Andere, 
von dem Geüanken ausgehend, dass der Mensch mehr der Fleder- 
maus als dem Adler seiner Organisation nach verwandt sei, setzten 
an Stelle der Flugfedern lülute von möglichst dünneu und dennoch 
festen Substanzen. 

Besnier, ein Schlosser aus Sablö in Frankreich, roiistruirte 
derartige Flügel* und erregte dadurch im Jahre I78G die allge- 
meine Aufmerksamkeit. Seine Maschine bestand aus einer Vorrich- 
tung, welche gleich einer Trage auf den Schultern befestigt war. 
Zwei Stangen bildeten das Gerippe derselben. Sie bewegte sich in 
der Mitte auf den Achseln in Gelenken; die Hälfte jedes Stangen- 
armes diente einem Flügel von Taffet als Grundlage. Die vorderen 
Flügel wurden von den Händen, die hinteren von den Füssen 
(indem sie mit ihnen verbunden waren) durch Heben und Senken 
des jeweiligen Fusses mittelst des Kniegelenkes bewegt, und zwar 
so, dass sich gleichzeitig der rechte Vorder- und der linke Hinter- 
flügel hob öder senkte, 

Zu derselben Zeit ungefähr construirte Blanchard in Paris 
eine Fliegmaschine, welche er in den Jahren 1780 bis 1783 im Hotel 
de la rue turenne ausstellte und benannte sie das fliegende Boot. 
F,r versuchte das Problem auf mehrfache Art zu lösen, immer aber 
musste er, um das Gewicht der Maschine zu tiberwinden, ein 
Gegengewicht anwenden, welches, in einer gewissen Höhe angehängt 
(also nach Art der Gewichte an den Uhren), als Motor zur Gel- 
tung gelangte und den ganzen Apparat verhinderte, sich jemals frei 
und von selbst in die Luft zu erheben und in ihr zu bewegen. 

Noch in verhältnissmässig neuerer Zeit, um 1808 bis 1809, 
machte ein Fliegekünstler mit einer, wie es scheint, ganz ähnlich 
construirten Maschine. noch viel Redens von sich, nämlich der Uhr- 
macher Degen in Wien, also ein Mann, dem man doch mechani- 
sche Kenntnisse zutrauen muss. Derselbe flog mit seiner Maschine 
in einer Reitbahn herum, jedoch ebenfalls wieder nicht ganz frei, 
sondern im Zusammenhange mit einer Leitung von Stangen, die 
im Räume hin- und hergeführt war. Eine schon in sehr frühe Zeit 



*) Buch der Erfindungen. 



fallende Unternehmung darf ihrer Originalität halber nicht über- 
sehen werden. 

Der Jesuit Lana schlug um 1680 eine fliegende Barke vor, 
welche von vier aus höchst dünnem Kupferblech erzeugten Ballons 
getragen werden sollte. Das Merkwürdige in der Sache aber ist, 
dass Lana das Vacuum als Tragkraft benützen wollte, indem diese 
kupfernen Ballons mittelst Luftpumpe luftleer gemacht werden soll- 
ten. Man sieht hieraus, welche Begriffe man damals noch über die 
Wirkung des Luftdruckes hatte. Ausserdem lag aber der Sache 
eine nicht ganz sinnlose Idee, nämlich die, einen leichteren Körper 
als die Luft herzustellen zu Grunde, welche offenbar nachmals den 
Anstoss zur Erzeugung der Luftballons gab. 

Im Jahre 1736, erzählt die Chronik, stieg ein portugiesischer 
Physiker, Don Guzmau, in Gegenwart des Königs "Johann V., mit- 
telst' eines mit Papier überzogenen Holzgeflechtes empor, unter 
welchem Feuer brannte. Die Maschine stiess aber an das Gesims 
des königlichen Palastes, nahm Schaden und fiel herab, glücklicher- 
weise langsam genug, dass der Luftschiffer mit heiler Haut davon 
kam. Einem zweiten Versuche kam jedoch die InguisjftioD--2aYpr y 
sie steckte den „Zauberer" ein und nur das Machtwort des Königs 
konnte ihn vom Scheiterhaufen retten. Dies wäre denn der erste 
Luftballon, eine Montgolftere vor Montgolfier; damit uns aber auch 
bei dieser Erfindungsgeschichte die Chinesen nicht fehlen, so liegt 
ein Bericht des französischen Missionärs Vassou vor, der 1694, 
also schon 100 Jahre früher geschrieben ist, als man in Europa 
von Luftballons etwas wusste; derselbe erzählt auf Grund officieller 
Actenstücke, dass schon 1306, bei der Thronbesteigung des Kaisers 
Fo-Kien, das Aufsteigen eines Ballons zu Peking einen Theil der 
Festlichkeiten gebildet habe. 

Dem sei nun, wie ihm wolle; die wirkliche Einführung von 
Luftballons gehört ganz unbestritten Frankreich an und knüpft 
sich an das Brüderpaar Josef und Etienne Montgolfier, Söhne eines 
Papierfabrikanten in dem Städtchen Annonay. 

Die täglich in den Gebirgen ihrer Heimat aufsteigenden Wol- 
ken, erzählt ein französischer Autor, brachten die Brüder zuerst 
auf die Idee, künstliche Wolken zu machen. Sie sperrten daher 
Wasserdampf in leichte Umhüllungen ein, der Apparat hob sich, 
um bald wieder zu fallen. Sie nahmen nun Rauch und die Sache 
ging nicht viel besser. Da lernten sie das damals ganz neue Werk 
Priestley's über die verschiedenen Luftarten kennen, welches eine 
Menge wichtiger Entdeckungen über bis dahin noch unbekannte 



Gase enthielt. Die Idee lag nahe, dass besonders mit dem so leich- 
ten Wasserstoffgase (14mal leichter als atmosphärische Luft) Er- 
folge zu erzielen sein mussten; doch ihre papierenen Ballons Hessen 
es zu schnell entschlüpfen, zudem war seine Bereitung damals 
kostspielig und seine Eigenschaften waren noch zu wenig bekannt, 
weshalb sie die Versuche damit wieder fallen Hessen. Sie kehrten 
zur Dampferzeugung zurück, diesmal aber von der sonderbaren 
Idee ausgehend, dass, wenn sie feuchtes Stroh und gehackte Wolle 
mit einander verbrannten, sich ein „electrischer" Dampf bilden 
werde, der vielleicht eine grössere Triebkraft besitze. Sie fingen 
denselben in hohle Taffetballons, die sie mit der unteren Oeffnung 
über das angezündete Feuer hielten, und jetzt stiegen ihre Appa- 
rate wirklich, jedenfalls nur deshalb, weil sie Hüllen von grösserer 
Dichtigkeit genommen hatten. Später wurden sie durch Gelehrte 
aufgeklärt, dass man denselben Effect durch einfaches Erhitzen 
der Luft erreicht, indem die Wärme die Körper ausdehnt und 
daher die atmosphärische Luft verdünnt und leichter macht. Und 
diese Thatsache, wenn auch nicht ihre Erkenntniss, ermöglichte 
den Montgolfier's das Gelingen ihrer Versuche. 

Ihr erster öffentlicher Versuch fand in ihrem Wohnorte unter 
ungeheuerem Zulaufe am 4. Juni 1783 statt Der Ballon bestand 
aus Leinwand, war mit Papier gefüttert, hatte 12 Meter Durchmes- 
ser, wog 219 Kilogramm und konnte eine Last von 200 Kilogramm 
tragen. Er erhob sich iu 10 Minuten zu einer beträchtlichen Höhe 
und fiel eine Drittelmeile vom Orte des Aufstieges nieder. 

Zu derselben Zeit entschloss sich Professor Charles in Paris 
das Wasserstoffgas anzuwenden und hat man diese mit Wasserstoff- 
gas gefüllten Ballons demnach auch „Charlidren" genannt, zum Un- 
terschiede von jenen mit warmer Luft gefüllten, welche nach ihren 
Erfindern den Namen „Montgolfiören" behielten. 

Am 19. September 1783 stieg ein Ballon zum ersten Male 
mit lebenden Wesen, einem Schafe, einem Hahne und einer Ente, 
auf und war derselbe eine Montgolfiöre, welche nach kurzer Fahrt 
sammt ihren Insassen wohlbehalten zur Erde kam. 

Das lang ersehnte erste Aufsteigen von Menschen fand 
am 21. October 1783 vom Schlosse la Muette bei Paris in einem 
prächtig ausgestatteten Ballone statt. 

Pilätre de Rozier und Marquis d'Arlande waren die kühnen 
ersten Luftschiffer. 

Sie benützten ebenfalls eine Montgolfiöre und Hessen sie sich 
durch Unterhaltung von Feuer auf einer zwischen ihnen befind- 
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liehen Glutpfanne aufsteigen und durch langsames Löschen diese> 
Feuers nach beträchtlicher, über Paris hinweggehender, wohlgeluu- 
gener Fahrt wohlbehalten zur Erde. 

Bald darauf, am 1. December 1783, stieg die erste Ckarliört» 
mit Menschen, nämlich mit ihrem Erfinder und einem Herrn Robert 
als Begleiter, in beträchtliche Höhe und gelangte ebenso glücklich 
zur Erde zurück. 

Nun folgten eine Unzahl (im März 1785 zählte man bereits 
35 ausgeführte Unternehmungen dieser Art) von Ballonfahrten, wie 
es bei der Neuheit und dem eigentümlichen Reize solcher Fahrten 
auch gar nicht anders zu erwarten war, welche aber leider in Folge 
der Primitivität der Fahrzeuge manchmal ihre Opfer an Menschen- 
leben forderten. Eigentliche Fortschritte im Gebiete der Luftschiff- 
fahrt haben dieselben jedoch, mit wenigen Ausnahmen, nur äusserst 
geringe gebracht und auch die hiebei gewonnene wissenschaftliche 
Ausbeute ist nur eine massige zu nennen. Es erklärt sich dies auch 
sehr leicht, wenn man bedenkt, wie willenlos sich der betreifende 
Aeronaut dem Ballone und den diesen letzteren vollkommen beherr- 
schenden Luftströmungen etc. überlassen musste. Von einer posi- 
tiven Absicht konnte ja hier doch unmöglich auch nur die Rede 
sein. Es war daher nur eine natürliche Folge, dass man von nun 
ab trachtete, diesem Uebelstande nach Kräften zu steuern und 
folgte daher eine wahre Ausgeburt aller möglichen und unmöglichen 
Ideen über willkürliche Bewegung oder Steuerung des Ballons, von 
denen viele nur beim Probleme blieben, manche in mehr oder minder 
vollkommener Form ausgeführt wurden, alle zusammen aber bis 
heute zu keinem vollständig befriedigenden Resultate führten. 

Blanchard (1784) war der erste, welcher mittelst Rudern und 
Steuerungen seinen Ballon zu lenken suchte. 

Auch auf die Verschiedenheit der Luftströmungen verfiel man, 
um vielleicht unter ihnen jene auszuwählen, welche für die einzu- 
schlagende Richtung die relativ günstigste wäre, um solchermassen 
doch wenigstens eine Wegrichtung einhalten und eine Reise unter- 
nehmen zu können. 

Die erste solche Reise wurde abermals von Blanchard in 
Begleitung des Amerikaners Jefferys am 7. Jänner 1785 glücklich 
zurückgelegt, indem dieselben ihren Weg von Dover in England 
über den Canal la Manche nach Calais in Frankreich nahmen und 
in der Nähe von («uines auf dem Festlande ankamen. Blanchard 
wurde aus diesem Anlasse in der Nähe von Calais eine Ehrensiiule 
errichtet. 
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Die verschiedenen Unglücksfälle, welche mittlerweile vorge- 
kommen waren, mussten natürlich darauf hinleiten, sich nicht der 
Tragkraft des Ballons ganz allein anzuvertrauen, sondern ausserdem 
noch auf ein Mittel zu sinnen, welches, wenn ersterer auch unfähig 
geworden, dennoch seine Kraft bewahren und vor Verderben durch 
jähes Herabstürzen schützen sollte. Auf diese Weise entstand die > 
Erfindung des Fallschirmes. Die Idee des Fallschirmes ist eine 
sehr alte. Ausgeführt wurde sie wohl zuerst von dem Professor 
Lenormand, der sich am 26. November 1 783 aus der ersten Etage 
seines Hauses in Montpellier, in jeder Hand zwei grosse Regen- 
schirme haltend, herabliess. Durch seine Versuche kam er zu dem 
Resultate, dass ein Schirm von 5 bis 6 Meter Durchmesser einen 
Menschen ganz sanft herabtragen müsse. Da jedoch die Schirme mit- 
unter ganz bedenkliche Schwankungen machten, so kam man darauf, 
dass die den Menschen tragende und an dem Schirme befestigte 
Gondel an recht langen Schnüren zu befestigen sei, damit der 
Schwerpunct recht tief nach unten falle und hiedurch dem Umkippen 
vorgebeugt werde, sowie ferner, dass man der Luft mittelst eines 
Loches in der Mitte des Schirmes einen freien Durchzug lassen 
müsse, um ihr so eine gewisse Bahn in der Schwerpunctlinie anzu- 
weisen. Damit war die Einrichtung des Fallschirmes mit seinen 
Verbesserungen so ziemlich gegeben. Auf welch* widersinnige Ideen 
h man aber hiebei auch verfallen ist, zeigt am besten die Idee ("ocking's, 
einen verkehrten Fallschirm zu probiren, wobei der Arme seinen 
Tod fand. 

Die Luftfahrten wurden im Allgemeinen immer häufiger und 
auch in anderen Ländern, zuerst in Italien durch den Chevalier 
Andr&ini, wurden dieselben nun versucht. 

Aber auch der Schwindel und der Gelddurst bemächtigten 
sich dieses neuen Industriezweiges und betrachteten denselben als 
ein famoses Mittel, der neugierigen und leicht in Erstaunen zu ver- 
setzenden Menge das Geld aus den Taschen zu ziehen. 

So entstanden Luftschiffer von Profession, welche, wie die Seil- 
tänzer, einen Gelderwerb aus dem Aufsteigen machten und durch 
immer neue Abwechslungen das Interesse des Publicums rege zu 
erhalten verstanden. 

In den öffentlichen Gärten Hess man als Surrogat Luftballons 
steigen, denen man allerlei Gestalten, z. B.: von mythologischen Per- 
sönlichkeiten die Form eines Pegasus und anderer phantastischer 
Wesen, ja von wilden Thieren etc. gab, sie mitunter recht schön 
aufputzte u. s. w. 
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Ferner wurde für Barometer-Beobachtungen constatirt, dass 
wenn der Ballon hinabgeht, die Quecksilbersäule etwas zu hoch in 
der Röhre stehen, wenn er rasch steigt, etwas zurückbleibt, den 
Robertson'schen Beobachtungen entgegen, dass die Wirkungen der 
Volta'schen Säule und der Electrisir-Maschine durch die grössere 
Höhe keine Veränderung erleiden. 

Endlich wurden werthvolle Aufschlüsse über die hygrometri- 
schen und thermometrischen Verhältnisse der höheren Luftschichten 
zurückgebracht. 

Luft, welche in den entferntesten Regionen gesammelt und in 
wohlverschlossenen Flaschen mit herabgebracht worden war, erwies 
sich bei der Analyse in ihrer chemischen Zusammensetzung, mit der 
Luft, welche wir auf der Erdoberfläche einathmen, vollkommen über- 
einstimmend. 

Mit diesen Beobachtungen ebenfalls vollkommen übereinstim- 
mend, erschütterten die in neuerer Zeit, 1852 und 1863, von Welsh 
und Glaisher in England wiederholt vorgenommenen Ascensionen 
die alte Annahme, dass bei je 90 Meter Erhebung eine Tempera- 
tur-Abnahme um 1 Grad mehr stattfinde, vollkommen. Denn es 
ergab sich, dass bei heiterem Wetter eine solche Abnahme schon 
bei 30 Meter Erhebung eintritt; während dagegen fast GOO Meter 
weitere Steigung nothwendig sind, um das Thermometer um 1 
weiteren Grad herabzustimmen. Zwischen den Grenzen aber von 
30 und 600 Meter Erhebung scheint die Verschiedenheit der Ab- 
nahme in einem ganz stetigen, mathematischen Verhältnisse statt- 
zufinden. 

Indem wir hiemit diese rein wissenschaftlichen Erörterungen 
beschliessen, kommen wir auf die in die allerneueste Zeit fallende 
Anwendung des Ballon captif. 

Schon zur Zeit der Revolutions-Kriege in Belgien und am 
Rhein, sowie in den italienischen Feldzügen diente der an Seilen 
gehaltene Ballon den Franzosen zum Zwecke der Recognoscirungen 
und wurde der Werth desselben für kriegerische Zwecke sehr bald 
erkannt. Auch die Speculation entdeckte das Feld, auf welchem 
die Schaulust der Menge Haare lassen sollte. Giffard's*) Ballon 



*) Derselbe Giffard war übrigens auch der erste, welcher die Anwen- 
dung der Dampfmaschine in der Aeronautik versuchte. Am 24. September 1852 
stieg derselbe zum ersten und einzigen Male mit einem walzenförmigen Ballone, 
der mit Steuer und archimedischer Schraube versehen war und durch eine 
3pferdige Dampfmaschine getrieben wurde, empor. 



11 

captif auf der Pariser Weltausstellung und die späteren derartigen 
Ballons in Berlin und an anderen Orten sind wohl allbekannt. Eine 
förmliche Ausnutzung und fachgemässe Verwendung fand diese Art 
Ballons jedoch im deutsch-französischen Feldzuge und insbeson- 
dere während der Belagerung von Paris. Den Franzosen leistete 
diese Erfindung währeud dieser Zeit selbst in ihrer Unvollkommen- 
heit gewiss nicht zu verkennende Dienste. Personen (worunter, wie 
bekannt, Gambetta) verliessen auf diese Art die belagerte Stadt; 
sonst unmöglich gewordene Verbindungen mit der Aussenwelt konn- 
ten hergestellt werden etc. Wie schon früher, wurde der Ballon zu 
Beobachtungszwecken ausgenützt und hatte z. B. Trochu, als er von 
der Loire-Armee her Entsatz erwartete, weit ausserhalb des Be- 
reiches der Feuerwaffen eine aeronautische Beobachtungs-Linie ein- 
gerichtet, deren einzelne Stationen einander Lichtsignale gaben. In 
neuester Zeit hat man denn auch anderwärts die vielen Vort heile, 
welche der Ballon für kriegerische Zwecke darbietet, entsprechend 
gewürdigt und ist man z. B. in England mit der Bildung eines eigens 
liiefür bestimmten Corps beschäftigt, welches mit zerlegbaren und 
leicht transportablen Apparaten für Erzeugung von Wasserstoffgas 
zur Füllung einer grösseren Anzahl von Ballon captifs ausgerüstet 
und mit den notwendigen Kenntnissen der Chemie hiefür, sowie 
den wichtigsten aeronautischen Kegeln vertraut gemacht werden soll, 
um so eine vollkommene und bisher nicht erreichte Eignung dieses 
Corps zu einem weitausblickenden und weitgreifenden Beobachtungs- 
und Sicherheitsdienste zu erreichen und hiebei zugleich die mög- 
lichst rasche und fachmässige Herstellung solcher Beobachtungs- und 
Sicherheitsposten zu erzielen. 

Und so kommen wir denn unwillkürlich zu dem Schlüsse, dass 
der Ballon, wenn auch nicht endgiltig, als das Mittel zu betrachten 
ist, sich willkürlich in der Luft erhalten und bewegen zu können, 
dennoch gewiss den Weg bezeichnete, welchen man vorerst betreten 
musste, um nur überhaupt einmal sich in die Lüfte erheben, um 
weiter und weiter, sowie nach Besserem und Zweckentsprechen- 
derem forschen zu können. 

So viel aber steht jedenfalls fest und hat sich bereits erwie- 
sen, dass der Ballon für strategische und wissenschaftliche Zwecke 
ungeheuere Vortheile in sich birgt, welche auf andere Weise gar 
nicht erreicht werden können, sowie auch, dass ihm unbestritten 
das Verdienst bleibt, die Bahn für die nachmalige mechanische 
Luftschifffahrt gebrochen zu haben, indem er durch Zerstreuung 
der übermässigen Besorgnisse und Befürchtungen, welche beim Ein- 
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erforderlich ist, ihn zum Schweben zu bringen und welche Kraft 
der Motor ausüben muss, um den an ihn gestellten Anforderungen 
zu entsprechen. 

Solche und ähnliche Arbeiten verwerthet und in ein harmo- 
nisches Ganzes gebracht, sowie denselben schätzenswerthe Auf- 
schlüsse eigener Erkenntniss zugefügt und damit der dynamische« 
Luftschifffahrt einen grossen Dienst geleistet zu haben, indem die- 
selbe hiedurch auf eine bestimmte Bahn gelenkt wurde, dieses Ver- 
dienst gebührt unbestritten der Schrift: „Aeronautische Betrach- 
tungen" von Anglist Platte. 

Wenn ich am Schlüsse dieses geschichtlichen Ueberblickes 
noch einen bedeutungsvollen Ausspruch Pettigrew's citire, welcher, 
wenn er auch in seiner Allgemeinheit mehr eine ahnungsvolle Wahr- 
nehmung als ein zielbewusstes Kriterium darstellt, dennoch wie kein 
anderer das Wesen der dynamischen Luftschiffahrt und den Platz. 
den der Ballon hiebei einnimmt, kennzeichnet, so habe ich, wie ich 
glaube, damit die beste Einleitung zu meiner Schrift gegeben und 
auch deutlich genug die Ziele, welche dieselbe verfolgt, wie auch 
die Stellung, welche der Ballon fürderhin einnehmen wird, gekenn- 
zeichnet. Dieser Ausspruch, welcher ja auch, wie man sofort erkennt, 
den Vogelflug aufs Beste charakterisirt und auf den wir im Ver- 
laufe unserer Erörterungen noch wiederholt zurückkommen werden 
und müssen, lautet: 

„In der Vermischung von activer und passiver Kraft 
scheint das Geheimniss des Fluges zu liegen und man 
wird niemals eine Flugmaschine herstellen, wenn man 
dieses Princip nicht anerkennt und anwendet". 
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Erster Abschnitt. 
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Allgemeine Erörterungen. 



Bevor wir uns speciell mit den Principien des dynamischen 
Fluges befassen, wollen wir noch einige Erörterungen allgemeiner 
Natur vorangehen lassen und uns vor Allem über die Begriffe klar 
werden, welche in ihrer Bestimmung als Namensträger der zuge- 
hörigen Eigenschaften später von grösstem und weittragendstem 
Einflüsse werden. 

Man unterscheidet zwei Hauptarten von Flug, den natürlichen 
Flug und den künstlichen Flug. 

Natürlicher Flug. Derselbe hat, wie es schon seine Be- 
zeichnung erkennen lässt, als Charakteristik, dass er nicht auf künst- 
liche Weise, d. h. durch eine Combination besonderer Mittel und 
Vorbereitungen erzeugt wird, sondern dass die Mittel, welche ihn 
ermöglichen, in der Natur des Flugkörpers selbst begründet sind, 
wie wir solches an dem Fluge jener, für diesen Zweck mit natür- 
lichen Mitteln eigens ausgestatteten Wesen, den Vögeln, Fleder- 
mäusen, fliegenden Fischen, Insecten etc. sehen. Der natürliche Flug 
kann jedoch auf zweierlei Arten, nämlich activ oder passiv, aus- 
geführt werden und hat uns die Natur für jede derselben Beispiele 
gegeben, indem sie den Flug ihrer Geschöpfe in gewissen Abschnit- 
ten der Flugzeit entweder blos als activen oder blos als passiven 
oder aber auch als einen aus diesen beiden Flugarten zusammen- 
gesetzten erkennen lässt. Die beim Erheben des Vogels, beim Ab- 
schnellen der Fische und Fledermäuse thätige Muskelkraft erlaubt 
es diesen Thieren sich freiwillig und zielbewusst mit aotivem Fluge 
von der Erde zu erheben, respective sich von ihr zu entfernen. 
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Jene durch die activen Bewegungen der hiezu bestimmten Flug- 
apparate in eine entsprechende Bewegung versetzten Luftmengen, 
welche für das Getragenwerden des äquivalenten Körpergewichtes 
nothwendig sind, geben durch „Schwebenderhalten" dieses Körpers 
ihre Kraft ab, indem sie ihn zum passiven Fluge (Arbeitsübertragung 
an die Luft) verhalten, welcher nun durch entsprechende freiwillige 
oder unfreiwillige Verlegung des Schwerpunctes in horizontale Be- 
wegung oder in eine solche im auf- oder absteigenden Aste zerlegt 
wird, also den Körper in ebenfalls gewissennassen passivem Fluge 
sich erheben, vorwärts bewegen odef der Erde wieder nähern lässt. 
Eingehenderes hierüber werden wir später hören. 

Künstlicher Flug. Unter demselben verstehen wir jene 
Art, sich von der Erdoberfläche zu entfernen, welche, wenn auch 
mit natürlichen, d h. in der Natur begründeten Mitteln (von über- 
natürlichen kann ja doch nicht die Rede sein) erzielt wird, den- 
noch den gesuchten Zweck nur auf künstlichem Wege erreicht, indem 
diese Flugart sich künstlich erzeugter Stoffe oder Wirkungen, z. B. 
einer leichteren Gasart als Luft oder eines Bewegungs-Apparates 
bedient, welcher auf künstliche Weise das für den Auftrieb noth- 
wendige Luftquantum in die richtige Bewegung versetzt, um so den 
Flug der Flugthiere künstlich nachzuahmen. 

Aber auch der künstliche Flug kanu wieder in einen activen 
und passiven unterschieden werden, insoferne im ersteren Falle eine 
activ wirkende Kraft in analoger Weise wie die Flügel der Flug- 
thiere die Luft in die entsprechende Bewegung versetzt oder im 
letzteren Falle das passive Verhalten einer an sich leichteren Gasart 
durch Gleichgewichtsaufsuchung in höheren, dünneren Schichten das 
Luftschiff nach aufwärts führt. 

Endlich wäre noch der ebenfalls passive Flug mittelst Fall- 
schirm, an welchem die sich stauenden Luftmengen eine Tragkraft 
bilden, welche denselben von der Schwerpunctslinie ablenken, zu 
erwähnen. 



Aeromechanik-Aeraulik. 

Wir begreifen unter diesem Titel eine vollkommene Analogie 
mit der Hydraulik, also alle jene wissenschaftlich begründeten Be- 
dingungen und Gesetze, nach welchen die Gleichgewichts- und Be- 
wegungs-Erscheinungen unseres Mittels, der Luft, sowie schliesslich 
alle aus diesen genannten wissenschaftlichen Erkenntnissen gefol- 
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gerten Wirkungen und Kraftäusserungen der atmosphärischen Luft, 
an ihr seihst und an anderen fremden Körpern oder Mitteln zum 
Ausdrucke gelangen. 

Aehnlich der Hydraulik zerfällt demgemäss auch die ASraulik 
in die beiden Disciplinen Statik und Dynamik, hier Aerostatik und 

Aörodynamik. 

Aerostatik. Wenn wir das Mittel, mit welchem unsere Ab- 
handlung sich befasst, betrachten, so fragen wir^uns 'zunächst wohl 
um die chemischen Eigenschaften desselben, d. h. um die Stoffe, 
aus denen es sich zusammensetzt. i 

Luft. Die chemische Zusammensetzung derselben zeigt uns, 
da sb sie ein Gemenge von 21 Theilen Sauerstoff und 79 Theilen 
Stickstoff ist, welches ausser diesen beiden Gasen noch, je nach 
Umständen der Tageszeit und Oertlichkeit oder auch vielfacher 
anderweitiger Zufälligkeiten, eine grössere oder geringere Menge 
von Wasserdunst und anderen Stoffen enthält. Der Wasserdunst 
nun verdichtet sich je nach Umständen, wird hiedurch mehr oder 
wenig schwerer als die beiden Gase und fällt schliesslich herab. 
Wir haben es jedoch bei der atmosphärischen Luft nicht mit einer 
chemischen Verbindung von Sauerstoff und Stickstoff zu thun, son- 
dern lediglich mit einem Gemenge dieser Gase, da jedes einzelne 
derselben seine chemischen Eigenschaften noch ganz vollkommen 
beibehält und erkennen lässt. 

Diese chemischen Eigenschaften und die Mischungsverhältnisse 
der atmosphärischen Luft würden nun keinen weiteren Werth für 
unsere Zwecke haben, wenn wir nicht schon aus ihnen ersehen 
würden, dass das bekanntlich unelastische Wasser in geringeren 
Mengen in der atmosphärischen Luft vorkommt, während die bekannt- 
lich compressionsfähigen und daher elastischen Gase den Haupt- 
theil derselben ausmachen. 

Die Gesetze der Elasticität aber spielen bei der technischen 
Verwerthung der Luft eine unendlich wichtige Rolle, wie wir dies 
an der Pneumatie und an vielfachen anderen Beispielen deutlich 
ersehen. Wenn nun auch gerade die Elasticitäts-Gesetze noch auf 
einer sehr niederen Stufe der Erkenntniss stehen und man sich 
über vielfache Erscheinungen, welche man unmittelbar von ihnen 
ableiten zu müssen glaubt, bis heute noch nicht klar ist, so steht 
doch bereits so viel fest, dass die Luft eine äusserst compressions- 
fälrige Gasart ist, dass weiters mit der Compression derselben eine 
Kraftquelle in ihr aufgespeichert werde, welche bei ihrer zufälligen 
oder absichtlirhen Auslösung Arbeitsleistungen von überraschendem 

2 
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Umfange und Effecte vollführt und gerade dieser letztere Umstand 
ist es auch, auf welchen hier aufmerksam gemacht werden soll, da 
er einen, wenn auch bisher nicht genügsam erkannten und bis jetzt 
noch ausser genauer Berechnung liegenden allzu wichtigen und ein- 
flussreichen Factor der Aeraulik bildet, um ihn unbeachtet bei Seite 
lassen zu können. 

Die atmosphärische Luft erfüllt, soferne ihr der Zutritt nicht 
versperrt wird, alle leeren Räume. Im Wechselverhältnisse zum 
Wasser ist sie nahezu 800mal leichter als dieses, besitzt also, 
nachdem das Wasser als Einheit für das specifische Gewicht allge- 
mein angenommen wurde, auf dieses bezogen, nach Baron Burg, ein 
specifisches Gewicht von 0001293. 

Eine mit der Elasticität oder Compressions-Fähigkeit der Luft 
im innigsten Zusammenhange stehende weitere Eigenschaft dersel- 
ben ist ihre Dehnbarkeit und erkennen wir dieselbe am deutlich- 
sten bei Anwendung von Wärme. Bekanntlich dehnt die Wärme alle 
Körper, also auch die atmosphärische Luft aus. Hiedurch wird aber 
letztere verdünnt und leichter gemacht. 

Dass die chemische Zusammensetzung der Luft trotz der in 
bedeutender Höhe immer grösser werdenden' Verdünnung derselben 
dennoch immer dieselbe bleibt, zeigen uns jene durch die franzö- 
sische Forschungs-Expedition von Biot und Gay-Lussac vermittelten 
Resultate, nachdem deren in geschlossenen Flaschen aus den höch- 
sten Regionen zurückgebrachte Luftmengen bei der Untersuchung 
ganz dieselben Eigenschaften zeigten, welche wir an den die Erde 
unmittelbar umgebenden Luftschichten erkennen. 

Luftströmung. Wird nun eine Luftschichte durch was immer 
für Ursachen, durch Erwärmung von den Sonnenstrahlen, durch Er- 
kältung anderer Luftmengen, z. B. in der Nähe von Eismasseu, durch 
unverhältnissmässige Vermischung mit Wasserdünsten oder anderen 
Beimischungen, Rauch etc., oder aber auch durch mechanische Ein- 
flüsse, Druck, Stoss etc., in ihrem statischen Zustande des Gleichge- 
wichtes gestört und nach und nach aus demselben herausgebracht, 
so wird sie auf die anderen sie umgebenden Luftschichten zufolge 
ihrer Elasticität einen Druck ausüben oder werden letztere auf sie 
einen Druck ausüben, welcher in dem Masse zunimmt, in welchem 
die Ursachen hiefür wachsen, bis die betreffende Luftschichte, an 
der Grenze der gegenseitigen Spannung angelangt, in den Zustand 
der Bewegung übergeht und, dem Zwange entweichend, eine Luft- 
strömung darstellt, welche nun den Zweck hat, andere Luftmengen 
von entsprechender Vorbedingung aufzusuchen, sich in ihnen aus- 
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zubreiten, zu verlieren und gewissermassen abermals den Gesetzen 
der Statik folgend, die Gleichgewichtslage aufzusuchen und wieder 
herzustellen, respective in den Ruhestand zurückzugelangen. Ganz 
derselbe Vorgang findet auch bei den Aßrostaten oder Ballons statt, 
nur mit dem Unterschiede, dass dieselben die betreffende leichtere, 
respective donnere Luft- oder Gasart in einem abgeschlossenen 
Räume gefangen halten, um die rasche Zerstreuung derselben zu 
verhindern und den nach diesem Gesetze der Statik obwaltenden 
Vorgang für bestimmte Zwecke ausnützen zu können. 

Aerostaten oder Ballons. In allen erdenklichen Formen und 
aus was immer für einem Materiale angefertigte, verschliessbare 
Hüllen von der Eigenschaft, auf das Aeusserste verdünnte Mittel 
oder Gasarten durch ihre ganz besondere Dichte am Entweichen 
zu verhindern, nennt man, derartigen Inhalt natürlich inbegriffen, 
Ballons oder Aerostaten. 

Wie wir bereits gehört haben, sind dieselben sammt den in 
ihnen befindlichen Gasen und den an ihnen befestigten Ballast- 
stücken, welche theils zur Aufnahme von Menschen oder Materia- 
lien, theils auch zu anderen Zwecken oder aber lediglich als Ballast 
dienen, noch immer um ein Ziemliches leichter als die atmosphä- 
rische Luft; ihr Weg führt sie daher auch so lange aufwärts, bis 
dieser Gewichtsunterschied entweder in höheren, dünneren Luft- 
schichten oder aus was immer für anderen, darauf Einfluss nehmen- 
den Ursachen verschwunden ist und damit haben dieselben auch 
ihren Zweck erfüllt. 

Wie man sieht, kann hier von einem directen Wege, von einem 
activen Fluge unmöglich die Rede sein, selbst wenn man auch die 
sinnreichsten Maschinen-Constructionen mit denselben in Verbindung 
bringen würde, wie dieses auch alle derartigen Versuche deutlich 
erwiesen haben. 

Da die für den Abfluss der Luft und aus mehrfachen, von 
selbst einleuchtenden anderen Gründen vorteilhafteste Form der 
Kugelgestalt oder einer sich derselben nähernden, mit der bisheri- 
gen Absicht, den Ballon lenkbar zu machen oder ihm wenigstens 
eine gewisse Consequenz in der Verfolgung seines Reisezieles zu ver- 
leihen, nicht vereinbar war, so suchte man ihn durch Verleihung von 
anderen äusseren Gestalten für diesen Zweck geeigneter zu machen 
und ist unter denselben die für den Horizontalflug gewiss auch als 
günstigste zu bezeichnende Walzen- oder Cigarrenform besonders 
hervorzuheben. Aber stets blieben die Flügel- und Motoren-Verhält- 
nisse, welche die active Kraft für die Einhaltung der Wegrichtung 
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zu leisten hatten, ausser allem Verhältnisse zu dem durch das Eigen- 
gewicht nothwendig gewordenen Volumen des Ballons und hat man 
daher auch nach und nach einzusehen angefangen, dass man es hier 
mit einem ,in ganz bestimmter Progression wachsenden und ausser 
allem Verhältnisse stehenden Widerspruche von activer und passiver 
Kraft zu thun habe; dass also der Ausspruch Pettigrew's: B In der 
Vermischung von activer und passiver Kraft scheint das Geheim- 
niss des Fluges zu liegen und man wird niemals eine Flugmaschine 
herstellen, wenn man dieses Princip nicht anerkennt und anwendet 8 , 
durchaus nicht in so simpler Form gemeint sein konnte, dass man 
einfach nur einem Ballone eine treibende Maschinerie anzuhängen 
brauche, um dann, analog der Benützung des Dampfschiffes, gemüth- 
lieh mit ihm hinzureisen, wohin es einem beliebt, sondern dass dem 
Ausspruche dieses Mannes w r ohl ein weit tieferer Sinn zu Grund? 
liegen müsse und man daher auf so bequeme Art und Weise tro/i/ 
niemals zu einem Ziele gelangen könne, man sich also wohl vot 
Allem zu ernstem Studium und eingehender Forschung bequemen 
müsse, um nur einmal wenigstens auf die Spur jenes Ausspruches zu 
kommen und damit auch die gegründete Hoffnung zu erhalten, end- 
lich doch den Kernpunct des grossen Problems in's Auge gefasst 
zu haben. 

Fallschirm. Die Verhältnisse und Gesetze, unter welchen die 
atmosphärische Luft in Wechselwirkung mit dem Fallschirme tritt, 
ist von P. W. Lippert, Schmidt und Platte und noch Anderen 
in so eminenter und erschöpfender Weise zum Gegenstande ein- 
gehender Studien gemacht worden, dass es hier nur nothwendig 
erscheint, auf die bezüglichen Bücher und Schriften aufmerksam 
zu machen. Wenn wir jedoch den Ausspruch Pettigrew's abermals 
in's Auge fassen, so können wir dennoch so leichthin über diesen 
Gegenstand nicht hinweggehen, sondern ersehen wir vielmehr schon 
aus diesem Ausspruche, wie auch aus vielfachen Erfahrungen der 
bisherigen Aeronautik, sowie aus richtiger Belauschung der Natur 
und ihrer, in den Flugarten verschiedener Thiere gegebenen Bei- 
spiele deutlich, dass die Fallschirmtheorie einen grossen Theil, wenn 
nicht die Hauptsache der ganzen Flugtheorie bildet. Ihr allein ist 
die grosse Aufgabe zugefallen, die Ausnützung der beim Fluge auf- 
tretenden, passiven Kraft zu ermöglichen und hiedurch das Mittel 
an die Hand zu geben, unendlich Vieles an Kraft und auch Arbeit 
ersparen zu können. Wenn wir uns in der Natur umblicken, so 
ersehen wir an allen ihren, uns gegebenen Vorbildern deutlich, dass 
sie dieselben mit ganz besonderer Berücksichtigung dieses Factors 
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aufgebaut hat, denn den weitaus grössten Theil der Flugstrecken 
legen dieselben lediglich unter Benützung der durch den Fallschirm 
bedingten Tragkraft und der aus ihm in Verbindung mit der Ver- 
legung des Schwerpunctes resultirenden Uebersetzung in Vorwärts- 
bewegung zurück. 

Es wäre daher eine reine Anomalie zu nennen, nicht auch 
bei der Erbauung eines künstlichen Flugapparates auf diesen wich- 
tigsten aller Umstände Rücksicht zu nehmen und ist daher auch 
der Ausspruch Pettigrew's bereits an allen Aörostaten in schlagen- 
der Weise zur Wahrheit geworden, indem dieselben, weil sie eben 
durch ihre Art und Form in nichts auf diesen wichtigsten Factor 
aller Flugapparate Rücksicht genommen haben, auch wirklich nie- 
mals zu jenem Verhältnisse zwischen Kraft und Arbeit und dem 
hieraus allein entspringenden befriedigenden Resultate gelangen 
konnten und jemals können werden. 

Aerodynamik. Wir unterscheiden dieselbe , analog unserer frü- 
heren Eintheilung, wieder in eine natürliche und eine künstliche. 
Die natürliche Aerodynamik umfasst alle jene Bewegungen der Luft, 
welche durch die Natur selbst hervorgebracht werden, abgesehen 
davon, ob sich dieselben auf einen gewissen äusseren Impuls oder 
nur auf specifische Gewichtsverhältnisse leichterer Luftarten zu den 
schwereren, dem hiedurch bedungenen Ausweichen der ersteren etc., 
stützen. Es befasst sich daher diese von uns angenommene Abthei- 
lung mit den Winden und Stürmen selbst ebenso gut wie mit allen 
wohl auf künstliche Weise erzeugten Mechanismen, welche die Aus- 
nützung solcher Luftbewegungen, jedoch immer nur auf natürliche, 
also in der Natur selbst begründeten Weise obliegt, wie z. B. mit 
jenen durch Winde oder auch nur Luftströmungen in Bewegung ver- 
setzten mechanischen Vorrichtungen, als da sind; Aeolsharfen, Wind- 
fahnen, Windmühlen, Segelschiffe, Triebwerke etc., oder überhaupt 
solcher oder ähnlicher durch in der Natur frei vorkommende Kräfte 
der atmosphärischen Luft, mittelst irgend welcher Uebertrngung 
durch ein Flügelrad oder wie immer sonst in Bewegung versetzten 
Apparate. 

Im Gegensatze zu der natürlichen befasst sich die künstliche 
Aerodynamik demgemäss nur mit jenen Luftströmungen und Bewe- 
gungen, sowie der aus ihnen hervorgehenden Kraftäusserungen und 
Wirkungen, welche nicht durch die Natur selbst, son dem auf künst- 
liche Weise hervorgebracht oder erzeugt werden, wie wir sie z. B.: 
in den Tönen der Orgel, in der Kraft des Blasbalges oder später 
in den Wirkungen einer aeraulischen Schraube auftreten sehen. 
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Diese beiden Momente von künstlich erzeugter und von durch 
die Natur selbst ausgeübter Kraft müssen wir aber strenge von ein- 
ander unterscheiden und auseinander halten, wollen wir nicht später 
Ursachen mit den Wirkungen und Wirkungen mit den Ursachen 
nur allzuleicht verwechseln und hiedurch statt unserem Ziele zuzu 
steuern, uns in ein gewaltiges Wirrsal von Erkenntnissen, deren 
Verwerthung hiedurch immer schwieriger würde, hineinbegeben. 

Winde. Steigert sich die Kraftquelle einer im Früheren 
beschriebenen Luftströmung durch gegenseitige Spannung oder aus 
was immer für anderen Ursachen, durch Hindernisse, durch neu 
hinzutretende Luftströmungen gleicher Richtung oder durch andere 
beeinflussende Factoren in solchem Grade, dass der herrschenden 
Strömung schon eine Kraft innewohnt, welche sie befähigt, leichtere 
Hindernisse zu überwinden und solchermassen eine bestimmte Weg- 
richtung einzuhalten, so nennen wir dieses Phänomen Wind. 

Wir haben gesagt, dass demselben bereits eine Summe von 
Kraft innewohnt, damit haben wir aber auch zugleich ausgedrückt, 
dass hiedurch Arbeit geleistet werden kann, wie wir dies auch that- 
sächlich in vielen in der Natur vorkommenden Fällen sehen. Der 
Wind schüttelt Bäume, bewegt Flügelräder, treibt Segelschiffe und 
Windmühlen etc. Air dieses geschieht auf natürliche Weise, durch 
eine von der Natur selbst erzeugte Kraft, welche der Mensch für 
seine Zwecke nur einfach auszunützen braucht. Mit der Erhöhung 
dieser Kraft wächst natürlich auch ihre Arbeitsleistung und ist 
selbe daher bis zu einem gewissen Masse nur willkommen. Spetiett 
auf unseren Gegenstand bezogen, sind daher Winde auch allen 
Luftschiffen nur eine Unterstützung, soferne sie in der Richtung 
ihres Reisezieles streichen. Dieselben werden aber in diesem Falle 
ganz besonders allen mechanischen Flugapparaten nur' zum Vor- 
theile gereichen, indem sie die Widerstandskraft der Luft und 
solchermassen auch die Arbeitsresultate aller auf der Fallschirin- 
theorie basirter Flugmaschinen erhöhen, wie wir dies auch deutlich 
an dem weitaus schnelleren und kraftvolleren Fluge jener uns von 
der Natur als Vorbilder gegebenen Flugthiere im Winde und mit 
ihm ersehen. 

Sind Aerostaten zufolge ihrer ungeeigneten Form schon nicht 
im Stande, bei ruhiger Luft ein bestimmtes Reiseziel zu verfolgen 
(selbst bei ziemlich grossem Kraftaufwande), indem die den noth- 
wendig grossen Flächen, welche sich nach allen Seiten, also auch 
nach der beabsichtigten Reiserichtung wenden, sich darbietenden 
Luftwiderstände in gar keinem Verhältnisse zu dem disponiblen 
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("wenn auch manchmal ziemlich ^f^eiiwifyTCraftvorrathe stehen, so 
werden diese Hindernisse mit der Zunahme der Kraftäusserungen 
bewegter Luft natürlich auch um so grösser, wenn es gilt, gegen 
dieselben anzukämpfen, sie zu überwinden. 

Ein Anderes ist es bei allen autodynamischen Flugapparaten, 
welche nicht nur allein ihre Kraft aus sich selbst durch geleistete 
Arbeit schöpfen, sondern überdies auch noch mit Rücksicht auf die 
sich darbietenden Hindernisse dem entsprechend gebaut und ein- 
gerichtet sind. 

Betrachten wir die in ihrer Vollkommenheit ewig unerreich- 
bar bleibenden Beispiele autodynamischer Flugapparate, welche uns 
die Natur in ihren Flugthieren gegeben hat, so werden wir finden, 
dass dieselben insgesammt die schneidigen Kanten ihrer Flächen 
beim Fluge gegen den Wind kehren, dass durch ihren flachgewölb- 
ten Bau ein leichteres AJ)fliessen der für die Tragkraft nicht aus- 
genützten Luftpartien begünstigt wird und dass sie stets mit vor- 
ausgehender Spitze des Dreieckes den nachfolgenden Breitseiten das 
Eindringen erleichtern. Ja sogar auf grössere Massen dieser Thiere 
überträgt sich die Eigenschaft des einzelnen Individuums, indem 
man die Zugvögel stets in solchen Dreiecken ihre Luftreisen voll- 
führen sehen kann. 

Ist uns dieser Fingerzeig der Natur etwa nicht deutlich genug 
für die Nachahmung ihrer grossartigen ConstructionswerkeV 

Auf richtigen Principien erbaute und den Naturerscheinungen 
durch ihre Form gerecht werdende, künstliche, autodynamische 
Flugapparate werden daher auch zweifelsohne gerade so gut, wenn 
nicht noch besser, gegen einen nicht allzuatarken Wind fahren 
können, als ein guter Schwimmer in massiger Strömung aufwärts 
schwimmt, ein Dampfschiff beträchtliche Gefälle überwindet. Steht 
ja doch den Flugthieren bei weitem nicht die furchtbare Kraft des 
Dampfes zur Verfügung. 

Aber auch aus eigener Kraft sind wir im Stande, durch 
Arbeit, durch Bewegungen, Luftströmungen, Winde, zu erzeugen, wie 
denn eine rasche Bewegung unserer Hand durch Luft uns solche 
autodynamisch erzeugte Luftströmungen schon durch das Gefühl 
deutlich erkennen lässt. Noch deutlicher aber werden diese Wahr- 
nehmungen, wenn wir uns hiezu eines Instrumentes, eines Lineales, 
einer Fläche bedienen. Ebenso erkennen wir auch ganz deutlich, 
dass die Geschwindigkeit hiebei eine grosse Rolle spielt, denn je 
rascher wir die Bewegungen vollführen, um so kräftiger wird auch 
der hiedurch erzeugte Luftstrom. Und diese künstlich durch eigene 
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Kraft und durch Bewegung erzeugte Luftströmung nennen wir eben 
eine autodynamisch erzeugte. 

Sturm. Nicht ohne Grund haben deine Gewalt die Dichter 
besungen! Du wirfst alle Widerstände nieder, entwurzelst Bäume, 
vernichtest die Wohnstätten der Menschen, wühlst das Meer auf 
und schleuderst die Schiffe in seine Abgründe! Wer wird es wagen, 
gegen deine Kraft ankämpfen zu wollen? — 

Und dennoch lernen wir gerade im Sturme die ungeheuere 
Kraft bewegter Luft kennen und wird uns erst durch seine furcht- 
baren Wirkungen klar, dass wir durch Heranziehung der atmo- 
sphärischen Luft selbst, durch ihre Ausnütz ung für unsere Zwecke, 
auch mit ihr mechanisch Arbeit zu leisten im Stande sind. 

Sowie der Sturm freiwillig Arbeit leistet, können wir dadurch, 
dass wir die sonst unthätige Luft durch künstliche Mittel aus ihrtv/y 
unfruchtbaren Ruhezustande in den einer gleich kräftigen Bewegung 
versetzen, die Resultate dieser Bewegung durch zweckmässige An- 
ordnungen auf jenen Punct concentrireu, auf welchem wir die hie- 
durch erzielte Arbeitsleistung benöthigen und so gewissermassen 
durch künstlich erzeugten Sturm die gewünschte Arbeitsübertragung 
an die Luft bewerkstelligen. 

Schwillt die Kraftquelle, aus welcher Luftströmung und Winde 
hervorgehen, in so vehementer Weise an und vereinigen sich mit 
ihr Zuflüsse in so ausgiebigem Masse, dass der Ausdruck Wind für 
die Bezeichnung der Kraft einer solchen Luftströmung nicht me\\Y 
hinreichend erscheint, so nennen wir dieselbe Sturm. 

Bei massigem, ja ziemlich kräftigem Winde und gegen den- 
selben muss und wird das mechanische Luftschiff, wie wir schon 
im Capitel Winde hörten, seinerzeit fahren können, und zwar schon 
aus dem Grunde, weil wir diesen Umstand vor allem Anderen in 
unsere Berechnung ziehen müssen, da es absolut ruhige Luft eben- 
sowenig gibt wie ein absolut ruhiges Meer; auch sehen wir an den 
von der Natur gegebenen mechanischen Beispielen, dass dieselben 
schon durch ihre Bauart geeignet sind, gegen die Luftströmungen 
anzukämpfen; dass es also bei richtiger Benützung solcher Erkennt- 
nisse auch uns möglich sein wird, ähnliche Resultate zu erzielen. 
Stürme aber gehören zu den Ausnahmen, welche man daher nicht 
in die allgemeine Berechnung ziehen darf und wird der Luftschiffer 
gerade so gut aus den vorhandenen, weit früher erkennbaren An- 
zeichen derselben, die Reise während eines Sturmes unterbrechen 
und dem Sturme ausweichen, als es sogar auch die Flugthiere thun 
und als der Schiffer vor dem Ausbruche desselben den schützenden 
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Hafen zu erreichen trachtet, um nach einem solchen Elementar- 
Ereignisse die Fortsetzung seiner Reise mit aller Ruhe und ohne 
Schaden wieder aufnehmen zu können. Zudem ist ja dem auto- 
dynamischen Flugapparate das Mittel an die Hand gegeben, sich 
mit Leichtigkeit und zu jeder Zeit der Erde wieder nähern und 
ohne besondere Umstände, durch erneuerte Leistung von Arbeit, 
die plötzlich abgebrochene Reiserichtung an derselben Stelle, wo 
sie früher verlassen wurde, wieder aufnehmen zu können, also kann 
auch von einer Störung hindurch, weder in der Orientirung, noch in 
anderen Beziehungen, nicht gesprochen werden. 

Fitigelrad. Trifft eine Luftströmung, ein Wind, wenn auch 
nur theilweise, auf einen festen Gegenstand, eine Fliehe, einen 
Körper, so übt er eine Kraft, einen Druck auf letzteren aus und 
entführt ihn, soferne ihm derselbe keinen Widerstand leistet, also 
frei beweglich erscheint. Er äussert aber seine Kraft lediglich 
durch Ausübung eines Druckes auf diesen Körper, diese Fläche, 
soferne letztere nicht frei beweglich, sondern an dem Orte, an 
welchem sie sich befindet, mit mehr oder minder ausgiebiger Stand- 
festigkeit angeheftet ist. Mit der Zunahme der Standfestigkeit des 
betreffenden Objectes wächst demzufolge auch der Widerstand, 
welchen es zu leisten im Stande ist und mit ihm der Ausdruck 
der subjectiven Kraftleistung des anstürmenden Windes, insolange 
die Kraftquelle des letzteren nicht ebenfalls erschöpft wird. Diese 
Erkenntnisse hat nun der Mensch bisher bei allen jenen Trieb- 
werken, welche Luftströmungen zum Motor haben /'gleichviel ob 
in der Natur frei vorkommende oder künstlich erzeugte Luftströ- 
mungen), ausgenützt und angewendet, wie wir solches am deutlich- 
sten an unseren Windmühlen ersehen. Jenen die Kraft des Windes 
in rotationsförmige Triebkraft übersetzenden Theil eines solchen 
Triebwerkes nun, das sind also die mit einer Welle fest verbun- 
denen Flächen oder Flügel, aber werden in Verbindung mit der 
zugehörigen Welle, ihrer Gestalt und Bewegungserscheinung zufolge, 
Flügelrad genannt. Durch dasselbe wird also, je nach Umständen 
der subjectiven Kraft des eigentlichen Motors, nämlich des Windes, 
mit Abrechnung der Verluste durch Reibung, objectiv Arbeit, manch- 
mal bis zu ganz bedeutendem Masse geleistet. 

Drehen wir nun aber einmal den Stiel um und versuchen 
wir, ob bei ähnlichem oder ganz gleichem Vorgange nicht auch der 
Apparat selbst das Subject, also den Motor, die Luft aber das Object 
spielen könnte. Wenn wir beispielsweise einen festen Gegenstand 
(man erinnere sich an das früher gegebene Beispiel von der Hand) 
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eine Fläche durch die Luft führen, so wird, je nach der grösseren 
oder geringeren Kraft oder Geschwindigkeit, mit welcher wir dies 
vollführen, auch eine gewisse Partie Luft, nach Massgabe dieser 
Umstände, in eine Bewegung von grösserer oder geringerer Ge- 
schwindigkeit oder Kraft versetzt, wie wir dies deutlich an einer, vor 
eine solche Fläche gesetzten Flamme ersehen können, indem die- 
selbe, nach Massgabe der hiebei von uns aufgewendeten Kraft, ent- 
weder nur zum Flackern oder zu einem constanten Abbeugen nach 
einer Richtung oder gar zum Verlöschen gebracht wird. Hiedurch 
also wurde auch von uns eine Kraft ausgeübt, welche den Motor 
darstellt, dessen die Luft bedurfte, um objectiv Arbeit zu leisten. 

Gleichzeitig aber wird uns hiebei auch nicht entgangen sein, 
dass nicht allein die Flamme ausgeblasen wurde, sondern dass 
ausserdem auch noch andere Gegenstände, welche sich in geringe- 
rer oder grösserer Entfernung befanden, z. B.: zerstreut liegende 
Papierschnitzel, ein offenes Buch etc., von unserer hiebei ausge- 
übten subjectiven Kraftquelle getroffen wurden, indem dieselben bei 
dieser Gelegenheit aufflogen, respective letzteres zuklappte. Es 
wurde also nicht alle von uns abgegebene Kraft auf die Arbeit 
des Verlöschens der Flamme verwendet, sondern dieselbe zerstreute 
sich und leistete nach mehreren Seiten hin Arbeit. Die Ursache 
hievon liegt in der Natur des Mittels, welches wir zur Arbeits- 
leistung verhalten haben. Luft ist ein flüssiges Mittel und pflanzt 
demnach den Druck, welcher es auf einer Seite aus seinem stati- 
schen Zustande des Gleichgewichtes gebracht hat, nach allen Seiten 
hin mit gleicher Kraft fort. Daraus resultirt aber eine für uns 
höchst wichtige Eigenschaft der Luft, nämlich, dass auch dieses 
Mittel, gleichwie alle anderen Flüssigkeiten, den bekannten und 
stets gleichbleibenden statischen und dynamischen Gesetzen unter- 
worfen ist. 

Wir wissen daher, dass gleichwie bei der früher erwähnten 
objectiven Anwendung des Flügelrades zum Betriebe von Mecha- 
nismen nicht alle Luft, welche ihm von seinem Motor, dem Winde, 
zugetrieben wurde, sondern nur die auf den Flächen unmittelbar 
auftreffenden Arbeit leisteten, nunmehr auch in dem umgekehrten 
Falle, wenn wir das Flügelrad als Motor annehmen, ebenfalls nicht 
alle von demselben in Bewegung versetzte, sondern nur die von den 
Flächen unmittelbar nach eiuer bestimmten Richtung getriebene 
Luft für unsere Zwecke Arbeit leistet, während die übrige Luft, 
ihre Bewegung und Arbeit fortsetzend, auf umliegende und feigere 
Luftschichten ihre Arbeitsleistung überträgt, sich zerstreut und so 
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nach und nach wieder in den statischen Zustand des Gleichge- 
wichtes gelangt. Was geht aber aus dem eben Erwähnten nur allzu 
deutlich hervor? 

Es geht daraus deutlich hervor, dass die Anwendung des 
Flügelrades in der Form, Art und Weise, wie wir es an allen bis- 
herigen Mechanismen sehen, für die hiebei geforderte objective 
Arbeitsleistung wohl hinreicht, für eine subjective Arbeitsleistung in 
unserem Sinne aber ungeeignet erscheint, nachdem die für seine 
Arbeitsleistung aufgewendete Kraft durch Zerstreuung Verluste 
erleiden würde, welche in gar keinem Verhältnisse zu dem erreich- 
ten Resultate stehen würden. Weiters aber kömmt bei einer solchen 
Verwendung des Flügelrades auch noch der überaus nachtheilige 
Umstand hinzu, dass der Angriffspunct der Kraft, anstatt am Ende, 
am Unterstützungspuncte des Hebelarmes sich befindet. Wenn wir 
nun abermals die Vorbilder der Natur, die Flugthiere, betrachten, so 
fällt uns aber sofort auf, dass dieselben nicht mit einer einseitigen 
Maschinerie, sondern stets mit symetrisch zu beiden Seiten ange- 
ordneten Flügelpaaren versehen sind. Es führt uns dies unwillkür- 
lich auf die Vermuthung, dass auch darin eine Anordnung der 
grossen Lehrmeisterin Natur, welche ja nichts ohne Zweck thut, 
liegen müsse, welche einen ganz bestimmten Zweck verfolge und 
wirklich ist dem auch so, wie wir dies später aus der Aeraulik 
des Vogelfluges ersehen werden. Wenn wir nun von diesem letzte- 
ren, später zu berücksichtigenden Factor vorderhand absehen, so 
ergibt sich aus dem Vorangegangenen, dass wir- zwar mit dem 
Flügelrade auch für unsere Zwecke Arbeit zu leisten im Stande 
sind, dass dieselbe jedoch bei dieser Form des Flügelrades und 
solcher Art seiner Anwendung in einem sehr ungünstigen Verhält- 
nisse zu dem nothwendigen Kraltverbrauche bei verhältnissmässig 
geringer Arbeitsleistung steht, dass wir also suchen müssen, ob wir 
nicht durch eine andere Form desselben mehr Arbeit leisten, durch 
eine andere Verwendung desselben etwas an dieser verschleuderten 
Kraft ersparen können. 

Beides wird uns auch, wie die Folge in der Aeraulik der 
aöraulischen Schraube, welche nichts als ein für unseren Zweck 
entsprechend eingerichtetes Flügelrad ist, zeigen wird, unter Be- 
nützung und Ausnützung noch anderer Factoren, in ziemlich hohem 
(■rade möglich. 
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Zweiter Abschnitt. 

Bewegungs- und Flugvergleiche in ver- 
schiedenen Mitteln. 

Gehen, in der Comperation, Laufen, Springen, Reiten, Fahren. 
ist das Activum vom Stehen, es ist die willkürliche Bewegung von 
einer fixen Stelle zur anderen und daher der entweder mit natür- 
lichen oder künstlichen Mitteln bewirkte Uebergang von der Pas- 
sivität zur Activität. Die Charakteristik dieser Bewegungsart aber 
besteht unter allen Umstünden darin, dass für dieselbe die Unter- 
stützung einer festen Unterlage, eines fixen Punctes nothwendig ist. 
Wir können wohl dahin gelangen, auf einem, wenn auch noch so 
dünnen Seile hoch in der Luft zu gehen, wir können aber niemals 
im Wasser gehen. 

Die letztere Bewegungsart heisst Schwimmen. Das rich- 
tige Schwimmen unterscheidet sich vom Gehen, abgesehen von der 
ihm eigentümlichen, von der perpenticulären Gehbewegung sich 
charakteristisch unterscheidenden Rotations -Bewegung, auch noch 
ganz besonders dadurch, dass es keiner festen Unterlage, keines 
fixen Punctes als Unterstützung bedarf, sondern die willkürlich* 
Bewegung und Ortsveränderung auf Grund physikalischer Gesetze, 
durch Heranziehung oder in Mitleidenschaftsetzung grösserer oder 
geringerer Theile eines nach Umständen mehr oder weniger dichten 
Mittels sich vollzieht. Das Schwimmen ist daher in dem beziehungs- 
weise leichteren oder schwereren Mittel Oel oder Quecksilber ebenso 
gut möglich, in letzterem sogar noch weit leichter wie im Wasser. 
Entsprechend eingerichteten Wesen ist das Schwimmen in der Luft 
ebenso möglich wie in dem 800m al schwereren Wasser. Es wird hie- 
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bei lediglich das Verhältniss des Volumens, des specifischen Gewichtes 
und die Form, sowie Kraft der Bewegung des betreffenden Flug- 
körpers zu dem umgebenden Mittel bedingend. Es ist z. B. ganz 
gleichgiltig, dass der Stein nicht im Wasser schwimmt, er schwimmt 
dafür im Quecksilber. Obwohl weiters der Stein im Wasser unter 
gewöhnlichen Verhältnissen nicht schwimmt, so wird derselbe, wenn 
wir ihn z. B. durch Aushöhlung in das richtige Volumen und Ge- 
wichtsverhältniss zu dem umgebenden Mittel versetzen, dennoch 
schwimmen. Ebenso wird der Stein auch im Wasser schwimmen, 
wenn wir ihm die gehörige Form und Bewegungskraft zu verleihen 
im Stande sind Steinerne Plättchen, welchen wir durch Wurf eine 
grosse Rotations -Geschwindigkeit verleihen, gleiten lange Zeit auf 
der Oberfläche des Wassers dahin, das sogenannte — bei den 
Knaben sehr beliebte — Platteln. 

Aber auch in der Luft können auf Grund physikalischer Ge- 
setze, durch Heranziehung oder in Mitleidenschaftsetzung grösserer 
oder geringerer Theile derselben Ortsveränderungen, von an sich 
specifisch schweren Körpern, wie wir dies an allen Flugthieren beob- 
achten, activ vorgenommen werden. Wie tiberall, ist aber hiebei, 
wie beim Schwimmen im Wasser, die Rotations-Bewegung diejenige, 
welche die Arbeitsübertragung an die Luft noch am meisten begün- 
stigt Auch auf diese Erkenntniss führt uns der Vogelflug, indem 
seine in unmittelbarem Zusammenhange stehenden Flügelschläge in 
der Protection keine hin- und hergehende, sondern eine Achter-, also 
im gewissen Sinne ebenfalls eine Rotations-Bewegung darstellt. 

Eine, wenn auch in mancher Richtung divergirende, darum 
aber nicht minder werthvolle Definition des Fluges überhaupt, finden 
wir in einem Werke, welches durch den Stoff, der zufolge seines 
Titels auch notwendiger Weise seine Grundlage bildet, nicht sofort 
vermuthen lie*$se, auch in der hier behandelten Materie, wichtige 
Aufschlüsse zu bekommen. Es ist dies die Physiologie von Bracke. 
Wenn wir jedoch unserem Gegenstande genauer auf den Leib 
gehen, so werden wir sehr bald gewahr werden, dass die Physio- 
logie ganz gewaltig mit demselben zu schaffen hat, und zwar dass 
sie schon ganz besonders durch die Erklärung der von den Flug- 
thieren ausgeübten Arbeitsleistung directe auf ihn angewiesen ist. 
Freilich werden wir, was die Nachahmung dieser, von der Natur 
mit einem stets unerreichbar bleibenden, minutiös ausgearbeiteten 
und in ein nahezu fabelhaftes Netz von Unterabtheilungen sich ver- 
zweigenden, stets lebende Kraft besitzenden, im kleinsten Geschöpfe 
nur um so grossartiger werdenden Mechanismen anbelangt stets 
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Stümper bleiben und doch zeigt uns gerade die Physiologie deutlich, 
dass auch die grosse Künstlerin Natur ihre Werke im Grossen und 
Ganzen nur nach den allgemein geltenden Gesetzen der Mechanik, 
freilich mit unerreichbarer Feinheit der Construction und Detail- 
verwendung, aufgebaut hat. Aber sie gibt uns dadurch Muth, wenn 
auch nicht Alles, doch Annäherndes, wie in vielen anderen Fällen, 
auch in diesem Gegenstande zu erreichen, nur dürfen wir uns 
nicht allzu engherzig an die gleichen, für uns manchmal unerreich- 
baren Mittel hängen, um zum Zwecke zu gelangen und stehen 
dafür ja auch dem mit Vernunft und ausgezeichneten Verstandes- 
kräften begabten Menschen wieder in Folge dieser Begabung eine 
Reihe ganz anderer verwendbarer Naturkräfte zur Verfügung. Was 
hat nicht der Dampf Alles erreichbar gemacht, das auf directe 
Weise wohl schwerlich der Natur jemals nachzuahmen gewesen 
wäre. Was ist die Schnelligkeit des Sturmwindes gegen den Blitz 
des Telegrafen. Also nur immer vorwärts, geht's nicht auf diese, 
so geht es vielleicht auf eine andere Weise. 

Die bereits erwähnte Definition sagt nun, der Mensch erscheint 
zum Fliegen, zur Fortbewegung in der Luft, so ohne weiters nicht 
geeignet. Es wird dies klar, wenn man den Flug der Vögel und 
den der Flatterthiere betrachtet. Diese erhalten sich dadurch in 
der Luft, dass sie, indem sie mit der Fläche ihrer Flügel auf die 
Luft drücken, sich in jedem Augenblicke ebenso viel oder mehr 
heben, als sie in derselben Zeit ohne ihre Action fallen würden. 
Ein Vogel, um sich zu heben, bringt seine Flügel halb geschlossen 
und zum geringen Widerstände gewendet nach oben und dann 
schlägt er sie ausgebreitet in grossem Bogen nach abwärts, bringt 
sie wieder in der vorerwähnten Weise herauf u. s. f. Mit jedem 
Flügelschlage also hebt er sich um ein Stück. Man kann dies sehr 
gut an einer senkrecht aufsteigenden Lerche beobachten. 

Wenn der Vogel schräg aufsteigt, ist er abhängig von der 
Windrichtung; er kann nur aufsteigen, wie dies jeder Schnepfeu- 
jäger weiss, gegen den Wind, er kann nicht aufsteigen mit dem 
Winde, und zwar aus demselben Grunde, aus dem man einen 
Drachen immer nur gegen den Wind und niemals mit dem Wnide 
aufrennen kann. Er bietet nämlich dem Winde eine schräge Fläche 
dar; trifft ihn der Wind von rückwärts, so drückt er ihn nieder 
und hindert ihn am Aufsteigen, trifft er ihn aber von vorne, so hebt 
er ihn. Man hat sich oft gewundert, dass Vögel mit ausgebreiteten 
Flügeln weite Strecken in der Luft fortschiessen, ja grosse Kreise 
beschreiben, fast ohne eine merkliche Bewegung zu machen. Das 
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rührt aber nur daher, dass ein Körper, welcher in der Luft stabil 
ist, sehr langsam fällt, wenn er der Luft eine, im Verhältnisse zu 
seinem absoluten Gewichte sehr grosse Oberfläche darbietet. Man 
kann auch andere Körper, todte Körper, in der Luft durch Rota- 
tion stabil machen und dann sieht man an ihnen ähnliche Erschei- 
nungen, wie man sie an den fliegenden Vögeln wahrnehmen kann. 
Die Neuseeländer haben sich, um nach den Vögeln, die am Ufer 
schwärmen, zu jagen, ein eigenes Geschoss gemacht, welches, wenn 
es nicht getroffen hat, zum Schützen zurückkehrt; es ist dies das 
sogenannte Boomrang. Wenn man es zum ersten Male werfen sieht, 
so ist man erstaunt, das Instrument schräg aufwärts in die Luft 
wirbeln, dann plötzlich stille stehen und nun in einer nach oben 
concaven Gurve zurückkehren zu sehen. Die Sache ist folgende: 
Das Boomrang ist eine über die Schärfe hyperbolisch gekrümmte, 
etwas weniger als handbreite Holzschiene. Diese fasst man an dem 
einen Ende und nun wird sie schräg nach aufwärts geworfen, so 
dass sie in der Luft mit möglichster Geschwindigkeit rotirt. Sie 
steigt jetzt schräg auf, in der Richtung, in welcher sie geworfen 
wurde, welche zugleich die ihrer eigenen Lage ist, so dass sie die 
Luft immer mit ihrer Schärfe trifft. Wenn sie ihre translatorische 
Geschwindigkeit schon verbraucht hat, hat sie ihre Rotations-Ge- 
schwindigkeit noch nicht verbraucht; sie rotirt noch immer, durch 
das Rotiren ist sie stabil, sie kann also jetzt nicht ohne weiters 
herunterfallen, sondern weil dieselbe senkrecht zu ihrer Fläche der 
Luft einen grossen und in der Richtung der Schärfe einen kleinen 
Widerstand bietet, fällt sie in dieser letzteren Richtung zurück und 
gelangt in die Nähe dessen, der sie geworfen hat. 

Der Mensch an sich ist deshalb ungeeignet zum Fliegen, weil 
er kein Paar von Flügeln mit seinen Brustmuskeln in hinreichend 
starke Bewegung versetzen könnte, um die bedeutende Last seines 
Körpers in die Luft hinaufzuheben. Schon unter den jetzt leben- 
den fliegenden Vögeln ist keiner von den Dimensionen und dem 
absoluten Gewichte des Menschen und alle fliegenden Vögel haben 
eine starke Brustbeiugräte und dementsprechend entwickelte starke 
Brustmuskeln, wie solche dem Menschen nicht zukommen. Der 
Mensch würde also immer angewiesen sein, sich durch, von ander- 
weitigen Kräften getriebene Maschinen in die Luft heben zu lassen; 
diese selbst repräsentirten bis jetzt aber ein solches absolutes Ge- 
wicht, dass sie die Kraft nicht aufbringen können, um sich zu 
erheben, so dass bis jetzt dem Menschen das Erheben in die Luft 
nur mittelst des Luftballons möglich ist. 



32 

Wenn wir nun diese Definition des Vogelfluges, sowie über- 
haupt des mechanischen Fluges zergliedern, so finden wir, dass 
auch sie schon den Keim des aufdämmernden Lichtes in sich trägt, 
denn obwohl sie in dem einen Theile noch nicht das richtige Ver- 
hältniss zwischen Kraft und Arbeit bei künstlich nachgeahmten 
mechanischen Flugin aschinen vorderhand für erreichbar hält, so 
hält sie es doch für die Zukunft offen und gibt überdies durch 
genaue und sachgemässe Erklärung eines Beispieles in der Wirk- 
lichkeit vorkommenden, künstlich erzeugten, mechanischen Fluges 
der Hoffnung der Erreichung dieses Zieles den weitesten Spiel- 
raum. Freilich zieht dieselbe auch wieder die unendlich schwere 
Materie des Menschen und seiner plumpen Maschinen, die ihn stets 
wieder zur Erde zurückziehen, in einen nur äusserst schwierig zu 
tiberwindenden Gegensatz. 

Der Mensch und alle Geschöpfe, welche unmittelbar auf die 
Erde angewiesen sind, haften auch mit ziemlich grosser Standfestig- 
keit an derselben. Darauf war schon Mutter Natur in ihrer all- 
waltenden Fürsorglichkeit aus leicht erklärlichen Gründen bedacht, 
denn schlimm wäre es um uns bestellt, wenn dem nicht so wäre 
Man denke sich in die eigene und in die Lage unserer ganzen 
Umgebung, wenn der Einfluss der Schwerkraft, wenn der atmosphä- 
rische Luftdruck und wenn die Standfestigkeit nicht so bedeutend 
wären. Das Gehen würde ein Schwanken, von einem Laufen, Sprin- 
gen oder gar Fortschaffen von Lasten könnte gar nicht mehr die 
Hede sein; auch die Benützung und Ausnützung des nassen Ele- 
mentes wäre zur Unmöglichkeit geworden, da sich im Grunde auch 
das Schwimmen sowohl wie die Schifffahrt ja doch wieder nur auf 
die Wirkungen der Schwerkraft, respective die Gewichtsunterschiede 
stützen. Kurz unser Leben wäre ein armseliges, ein schwankendes 
Dahinschweben ohne sicheren Halt, ohne Abwechslung, wenn man 
unter solchen Verhältnissen nicht überhaupt ein animalisches Leben, 
wie wir es kennen, als ausgeschlossen erachten will. 



Hydraulik. 

Wenn wir den obigen Titel gebrauchen, so wollen wir den 
selben nur auf solche Wirkungsarten des Wassers angewendet wissen, 
welche, wenn auch früher durch andere Ursachen und Wirkungeu 
erzeugt, dennoch in ihm derart fortwirken (Arbeitsübertragung an 
das Wasser), dass das Wasser selbst zum activen Factor wird. 
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Wie an vielfachen hydraulischen Apparaten, z. B. der hydrau- 
lischen Presse etc., die ursprüngliche Kraft eine äusserst minimale 
ist und in keinem Verhältnisse zu der von dem Apparate gelei- 
steten Druckarbeit steht, sondern oftmals hundert- und mehrfach 
übertroffen wird, eben weil die Arbeitsleistung vom Wasser selbst 
übernommen wurde und hiebei für unsere Zwecke äusserst günstige 
Eigenschaften und Wirkungen dieses Elementes zur Geltung gelan- 
gen, welche nun mit voller Unabhängigkeit subjectiv Arbeit leisten, 
— ebenso trachten auch wir jene Wirkungsweisen und vortheilhaft 
ausnützbaren Momente des Wassers, welche für unseren Gegenstand 
die beste Analogie gestatten, aufzusuchen und Nutzanwendung aus 
ihnen zu ziehen. Der Umstand, dass wir es hier mit einem 800mal 
schwereren Mittel als atmosphärische Luft zu thun haben, sowie, 
dass die dem letzteren Mittel eigenthümliche Compressions- und 
Expansions-Fähigkeit, deren unmittelbare Folge eine äusserst wich- 
tige und von unberechenbarer Tragweite werdende Eigenschaft, die 
Elasticität ist, welche bei richtiger Verwendung zu einem wirkungs- 
vollen Factor werden kann, interessirt uns vorderhand gar nicht 
und sehen wir daher der Klarheit halber vorläufig vollständig davon 
ab, während wir uns die spätere Würdigung desselben am richtigen 
Orte vorbehalten. 

Hydraulik der Propellersohraube. Wenn wir nun eine 
schiefe Ebene im Wasser um eine ihrer Ecken in Rotation ver- 
setzen, so fasst zwar ihre Fläche das vor ihr liegende Wasser 
einen Moment und übt einen Druck auf dasselbe aus, gestattet 
jedoch eben durch ihre Abdachung allen bereits in Bewegung ver- 
setzten Wassertheilen das sofortige Entweichen, während sie selbst 
durch den vom Wasser ausgeübten Druck einer fortwährenden Orts- 
veränderung unterworfen ist und die im Zustande der Ruhe befind- 
lichen neuen Wassermassen auf dieselbe Weise ausnützt und ent- 
lässt etc. Dass durch diese Vervielfachung und die systematische 
Anordnung solcher Ebenen auch der ausgeübte, von den Wasser- 
inassen rückwirkende Druck vervielfacht wird, ist einleuchtend. Da 
nun aber bei der Propellerschraube diese schiefen Ebenen um eine 
Achse derart geordnet sind, dass das Wasser, von dieser Achse aus, 
aus dem Ruhestande in den der Bewegung, und zwar in der Richtung 
der Endkanten der schiefen Ebenen versetzt wird und durch die 
mit der raschen Umdrehung einer solchen Schraube auftretende 
Centrifugal- oder Fliehkraft, welche im Centrum, d. i. an der Achse, 
nahezu Null ist, so werden die Hauptmassen des abgeschleuder- 
ten Wassers gerade aus diesem Achsencentrum ersetzt, was ein 

s 
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Ansangen des "Wassers im Achsencentrum bedingt und damit jenen 
Wasserdruck auf einen mit dieser Achse fest verbundenen Körper 
hervorbringt, welcher den Effect der Propellerschraube darstellt Wie 
wir sehen, unterscheidet sich daher der Effect der Propellerschraube 
sehr wesentlich von demjenigen der Ruder oder der Schaufelräder. 
Während nämlich bei letzteren der Satz: „Der Widerstand ist dem 
Quadrate der Geschwindigkeit der bewegten Fläche ungefähr pro- 
portional", seine Geltung findet, treten bei der am Umfange centri- 
fugirend, im Centrum aber saugend wirkenden Propellerschraube I 
ganz andere physikalische Wirkungen in die Erscheinung. Durch den ( 
zufolge dieses Ansaugens im Centrum erzielten constan ten Wasser- 
druck gegen den mit der Achse festverbundenen Körper wird der- 
selbe gleich massig fortbewegt, während die, wenn auch mit höchster 
Beschleunigung, doch immer nur als Ruder wirkenden Schaufelräder 
an gewöhnlichen Dampfschiffen, letztere im Sinne des obcitirte» 
Satzes, fortstossen. Daher auch der gleichmäs sige Gang der Schrau- 
bendampfer gegenüber dem variablen des Raddampfers bis zum 
ruckweisen bei gewöhnlicher Ruderarbeit. Etwas ausgeglichen wird 
die Fortbewegung der Raddampfer, wie überhaupt aller Schiffe, 
welche durch Ruderarbeit getrieben werden, nur durch den Slip. 
Man versteht darunter jenes scheinbar nutzlose Wegstück, welches 
das Ruder in dem nachgiebigen Medium durch Zurückweichen des 
letzteren verliert und welches man bei Rädern auf dem Lande 
mit dem Namen „Gleiten" belegt. Um den Betrag dieses Slip wird 
also weniger Vorwärtsbewegung stattfinden, als der betreffenden 
geleisteten Arbeit, respective Ruder-, Rad-, Schaufel-, Flügel- etc. 
Bewegung entsprechen würde, wenn kein Nachgeben oder Zurück- 
weichen stattfände. Gleichwohl aber hat der Slip eine hohe Bedeu- 
tung, indem er die einzelnen Ruderschläge gewissermassen verbindet 
und daher zu wenigstens etwas gleichmässigerer Fortbewegung die 
alleinige Ursache wird. Je rascher nun die einzelnen Ruder- oder 
Schaufelschläge auf einander folgen, je weniger Pausen zwischen 
diesen entstehen, je zusammenhängender dieselben werden, desto 
kleiner wird auch der Slip. 

Ein wichtiger, die Wirkung der Propellerschraube besonders 
beeinflussender Factor darf hier nicht unerwähnt gelassen werden. 
Es ist. dies die Eigenschaft jeder Flüssigkeit, wenn sie mit einem 
Körper in Berührung tritt, sich an denselben an so vielen Puncten 
anzuhängen, als dieser Körper Berührungspuncte oder Flächen dar- 
bietet. Dieses, Adhärenz genannte Bestreben, am Körper zu haften, 
welches allen Flüssigkeiten und Mitteln eigentümlich ist, wird von 



35 

solcher Kraft, dass, ganz abgesehen von der Flächenwirkung, mit 
der die schiefen Kbenen die Wassermassen umfassen und drücken 
die letzteren schon zufolge dieser Adhäsionskraft, selbst wenn dfe 
Ebene nicht schief wäre, sondern horizontal das Wasser durch- 
schneiden würde, mit einer gewissen Kraft an ihr haften würden 
und erst durch eine neue Kraft, nämlich durch die Centrifugalkraft 
oder durch die Fliehkraft, abgeschleudert werden müssten. Nachdem 
nun aber die Propellerschraube vollständig im Wasser sich befindet, 
so wird natürlich auch die Adhärenz der Flüssigkeit von viel grös- 
serem Kinflusse als dies bei dem nur momentanen Eintauchen der 
Huder und der Schaufel- oder Flügelräder der Fall ist Je dichter 
aber das Mittel wird, desto grösser wird auch diese Adhäsionskraft. 
Diese Eigenschaft wird bei Mitteln von minderer Dichte zwar ver- 
hältnissmässig abnehmen, aber stets ein wohl zu berücksichtigen- 
der Factor bleiben, welcher sich überdies mit der zunehmenden 
Geschwindigkeit in einem ganz bestimmten Verhältnisse steigert, so 
dass, während derselbe im Zustande der Ruhe am kleinsten ist, 
bei sehr erhöhter Beschleunigung der Bewegung und begünstigen- 
der Form des Körpers derselbe ein weiterer, manchmal sogar aus- 
schlaggebender Factor wird. Die ganz besondere Rücksichtnahme 
auf denselben an passendem Orte ist daher ebenso selbstverständ- 
lich. Ein äusserst deutlicher Beweis dieses Factors ist unter anderen 
fernständen auch derjenige, dass z. B. von Flächen, welche in eine 
Flüssigkeit getaucht wurden, selbst dann noch, wenn dieselben längst 
aus diesem Mittel gebracht wurden und wenn die Hauptmasse der 
Flüssigkeit schon längst von ihnen abgelaufen, stets noch Theile 
derselben an ihnen haften 'und manchmal erst mit grosser Gewalt 
entfernt werden können, wie wir dies an dem langen Nachspritzen 
von rasch rotirenden Schaufelrädern etc. ersehen können. Das ganz 
gleiche Beispiel zeigt uns auch, in welch 1 gewaltigem Masse die 
Adhärenz bei Flüssigkeiten von einer grösseren Dichte oder anderer- 
seits an Körpern von immer vorteilhafterer Gestalt, selbst in an 
sich dünnen Mitteln oder bei erhöhter Bewegung zunimmt. 

Wenn wir daher die Eigenschaften, respective den Nutzeffect 
der Propellerschraube kurz zusammenfassen, finden wir, dass der- 
selbe in dem 800mal schwereren Wasser und gegenüber der Ruder- 
arbeit ein ungleich grösserer ist und dass die Adhärenz der Flüs- 
sigkeit das Ansaugen derselben im Gentrum nur noch begünstigt, 
somit den erzielten Wasserdruck vergrössert, dass aber anderer- 
seits die Propellerschraube für das HOOtnal leichtere Mittel, atmo- 
sphärische Luft, noch immer nicht jene Kraftöconomie bei ihrer 
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Arbeitsleistung erzielt, welche wir, soll ein günstiges Resultat erzielt 
werden, für eine aeraulische Schraube anstreben müssen. Ganz 
besonders sind es noch die, wenn auch nur mehr schräge gegen das 
Mittel gewendeten Flächen der Propellerschraube, welche Ursache 
werden zur Kraftverschleuderung und welche, um die höchste Aus- 
nützung eines so vielfach dünneren Mittels zu ermöglichen, ein Kraft- 
verluste möglichst vermeidendes Vorangehen von Spitzen und Schär- 
fen erheischen. Zugleich aber sehen wir aus der Bewegungsart des 
Propellers, dass bei der Rotations-Bewegung der Slip in dem Masse 
kleiner wird, als die Bewegung selbst eine vollkommen zusammen- 
hängende und immer beschleunigtere wird. 

Hydraulik menschlicher Sohwimmbewegnngen. 
Den besten Beweis, dass Mittel Mittel bleibt und dass allen Mitteln 
gewisse Grundelemente gemeinsam sind, welche daher auch in der 
Ausübung von Wirkungen mit jener Analogie sich Geltung verschaf- 
fen, welche die Unterschiede der einzelnen Mittel von einander nur 
in besonderen Eigenschaften und bestimmten Richtungen erkennen 
lassen, gibt uns für unsere Zwecke wohl wieder die Natur in ihren 
Flug- und Schwimmthferen, iudem sie uns in einzelnen Arten beider 
Gattungen die Fähigkeit mit gleicher Ausrüstung für diesen Zweck 
in beiden Mitteln sich zu erhalten und zu bewegen, vor Augen 
führt. Wenn wir mit Beziehung auf diesen Umstand die Hydraulik 
der menschlichen Schwiminbew r egung hier zum Gegenstände eingehen- 
der Erörterung machen, so geschieht dies mit einer ganz bestimmten 
Absicht, nämlich mit derjenigen, den Werth dieser Schwimmbewe- 
gungen im Wasser mit demjenigen solcher oder ähnlicher Bewe- 
gungen in der Luft zu vergleichen. Ein eclatantes Beispiel für den 
W T erth der Schwimmbewegungen, auch in ihrer Anwendung für 
Schwebearbeit in der Luft, gibt uns die Natur allerdings iu den 
fliegenden Fischen, welche nichts als dieselbe, jedoch hin- und her- 
gehende, also unzweckraässige Arbeit und noch dazu mit denselben 
Instrumenten in der Luft vollführen, welche sie im Wasser zu ihrer 
Schwebearbeit verwenden, mit dem einzigen Unterschiede, dass sie 
die Flächen der Instrumente, welche im Wasser mehr nach rück- 
wärts gewendet waren, nun mehr nach abwärts drehen. Doch ist 
dies, wie gesagt, eine unzweckmässige Art von Arbeitsleistung und 
erzielt dieselbe, wie wir dies auch an allen übrigen Flatterthieren 
erkennen, deshalb auch keinen vollständigen Erfolg, sondern bleibt 
ein unbeholfenes, wenig ausdauerndes Hin- und Herbewegen auf 
kurze Strecken. Das vom Menschen ausgeübte, regelrechte, d. h. 
zweckmässigste Schwimmen besteht in einer Rotations - Bewegung 
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seiner Extremitäten. Arme und Beine werden im Bogen nach rück- 
wärts geführt, geschlossen und in der Fortsetzung der begonnenen 
Curve an den Körper angezogen, ausgebreitet und wieder im Bogen 
nach rückwärts geführt und so fort in derselben Reihenfolge immer 
wieder erneuert. 

Hiedurch aber wurde Arbeit in zweifacher Richtung geleistet. 
Kinmal werden durch das Einziehen von Armen und Beinen Wasser- 
massen gegen den Körper geschleudert, welche sich im Schwerpuncte 
desselben treffe n und zur Ruhe gelangen. Da die Bewegungen jedoch 
ziemlich rasch einander folgen, so werden fortwährend neue Wasser- 
massen nachgeschleudert, welche die ersteren zu verdrängen suchen. 
Dieses ist ihnen aber nur in zwei Richtungen, nach oben gegen 
den Schwerpunct des Körpers hin und nach unten auf die übrigen 
Wassermassen möglich. Schwillt nun die Kraft, welche von den 
nachgeschleuderten Wassermassen ausgeübt wird, in so bedeuten- 
dem Masse an, dass ihr speciell sich nach oben auf den Schwer- 
punct äussernder Druck so gross wird, dass er der Schwerkraft das 
Gleichgewicht häJt oder diese sogar überbietet, so wird der Körper 
schwebend erhalten oder schwimmen oder es wird, falls er auch von 
oben mit Wasser bedeckt ist, sogar Auftrieb erzeugt. Durch die Ro- 
tations-Bewegung von Armen und Beinen wurde weiters eine Wasser- 
masse in rotirende Bewegung versetzt, deren Wirkung sich dahin 
äussert, dass die mit der Rotations-Bewegung auftretende Fliehkraft 
die Wassermassen abschleudert. Da jedoch die Fliehkraft im Cen- 
trum nahezu Null ist, das abgeschleuderte Wasser der Hauptmenge 
nach aus dem Centrum ersetzt wird, so ergibt sich ein Nachströmen 
des Wassers von unten nach oben, dessen Wirkung ebenfalls gegen 
die Schwerkraft gerichtet und, da die Extremitäten symmetrisch zu 
beiden Seiten des Körpers angeordnet sind und die gleiche Kraft- 
quelle benützen, so werden die Rotations-Bewegungen derselben wie- 
der eine Resultirende besitzen, deren Angriffspunct mit dem Schwer- 
puncte des gemeinschaftlichen Körpers identisch ist. 

In zweiter Richtung wurden durch die Rotations-Bewegungen 
von Armen und Beinen, da die Bewegungsrichtung derselben mit 
dem weit grösseren Curventheile auf beiden Seiten nach rückwärts 
gewendet ist, ausserdem auch noch Wassermassen nach rückwärts 
verdrängt. Dieselben haben ebenfalls wieder eine gemeinschaftliche 
Resultirende, welche am Körper, in der Richtung seiner Längen- 
achse, also durch Vorwärtsbewegung desselben, zur Geltung gelangt. 
Ein sehr deutliches Beispiel hieiür ist die schräge Auf- und Vor- 
wärtsbewegung des Tauchers vom Wassergrunde aus. 
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Wie wir hieraus ersehen, wurde die gesammte, ursprünglich 
vom Körper geleistete Arbeit an das Wasser übertragen, in welchem 
dieselbe nun selbstthätig fortwirkt, eine Summe von Kraft auf- 
speichert, welche nun rückwirkend durch die vom Wasser geleistete 
Arbeit der Schwebeerhaltung und Vorwärtsbewegung des Körpers 
abgegeben wird. 

Nehmen wir nun noch an, dass sich der Körper des Schwim- 
mers, wie dies z. B. beim Tauchen der Fall ist, nicht an der Ober- 
fläche, sondern tiefer im Wasser befindet, so dass er von allen 
Seiten vom Wasser bedeckt ist, so sehen wir deutlich, dass die 
Arbeitsleistung in dem Mittel Wasser eine so grosse ist, dass sie 
sogar Auftrieb erzeugt und dass sie wieder eine zweifache ist, 
indem sie nicht nur Auftrieb, sondern auch Antrieb erzeugt, weil 
sie den Körper nach auf- und vorwärts treibt. 

Es unterliegt nun keinem Zweifel, dass der Mensch, an die 
Oberfläche des Wassers gelangt, auch noch weiterhin mit den näm- 
lichen, ihm eigentümlichen Werkzeugen, Armen und Beinen, seine 
Schwebe- und Fortbewegungsarbeit verrichten, sich auf- und vor- 
wärtsbewegen können würde, wenn das an der Grenze des Wassers 
anschliessende Mittel, die atmosphärische Luft, einfach von gleicher 
Dichte wie das Wasser und nicht 800mal leichter als dieses wäre. 

Weil dem aber so ist und weil wir schon in nur wenig ver- 
dünnten Mitteln, z. B. sehr warmem Wasser, bereits die Action 
der Schwebewerkzeuge sehr beschleunigen müssen, wenn sie nicht 
überhaupt einer anderen, günstigeren Form und Eignung für den 
gedachten Zweck bedürfen, so müssen wir, wollen wir auch in dem 
800mal leichteren Mittel, atmosphärische Luft, für unsere Schwebe- 
und Fortbewegungsarbeit ein Resultat erzielen, daran denkeu, auf 
welche Weise wir entweder die Action im entsprechenden Verhält- 
nisse beschleunigen oder die Werkzeuge hiefür zweckentsprechend 
verändern, einrichten oder durch andere ersetzen können oder ob 
wir uns nicht durch Beides, nämlich Actions-Beschleunigung und 
Werkzeugveränderung, dem ersehnten Ziele noch wahrscheinlicher 
und rascher nähern. 

Dass wir mit den uns von der Natur verliehenen Werkzeugen, 
unseren angeborenen Extremitäten, nicht zu diesem Ziele gelangen 
können, liegt auf der Hand. Wir können dieselben im günstigsten 
Falle nur dadurch etwas geeigneter machen, dass wir sie in plum- 
per Weise den Vogelflügeln ähnlich machen, indem wir sie mit 
grossen Flächen verbinden. Dass wir hiebei nicht zum Ziele gelan- 
gen, scheint von vorneherein äusserst wahrscheinlich und wurde 
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überdies mit vielfachen Beispielen und Experimenten, selbst wahn- 
witzigster Natur, erhärtet. Dass wir aber bei der Form unserer Extre- 
mitäten mit denselben selbst auch dann nicht zum Ziele gelangen 
könnten, wenn wir von einer, unserer Körper-Constitution übrigens 
gar nicht erschwinglichen sehr grossen Actions-Geschwindigkeit Ge- 
brauch machen würden, ist ebenso einleuchtend. 

Klar am Tage liegt es aber auch, dass ein actives, zielbe- 
wusstes Schwimmen in der Luft, ein Fliegen, für den Menschen nur 
dann möglich wird, wenn er die im 800inal schwereren Mittel Wasser 
vollführten Rotations-Bewegungen in demselben Masse durch Ver- 
grösserung und Veränderung der Instrumentenflächen, sowie Be- 
schleunigung der Rotations-Bewegung bei Aufrechthaltung der Zweck- 
mässigkeit in der Form der Bewegung um ebenso viel ergiebiger 
macht als das Mittel, atmosphärische Luft, in welchem er nun 
schwimmen will, leichter ist als Wasser. 



Aeraulik. 

Analog dem Titel: „Hydraulik" verstehen wir auch hier dar- 
unter nur mehr jene Wirkungsweisen der atmosphärischen Luft, 
welche, ursprünglich zwar durch andere natürliche oder künstliche 
Mittel und Wirkungen erzeugt, nun ebenfalls die Luft selbst zu 
einer vollkommen selbststäudigen Arbeitsleistung verhalten, indem 
sie jene, z. B. durch natürliche oderjriinstliche Mechanismen erzeug- 
ten Luftströmungen nunmehr selbstthätig wirkend auftreten lassen, 
so dass der ursprünglich subjectiv arbeitleistende Körper nun zum 
Objecte, die ursprünglich objectiv sich verhaltende atmosphärische 
Luft nunmehr zur subjectiven Arbeitsleistung verhalten wird. Diesen 
in der Aeraulik behandelten Vorgang kann man ebenfalls mit dem 
Ausdrucke „Arbeitsübertragung an die Luft" bezeichnen. Ob nun der 
Körper anfänglich sogar wieder durch die Luft selbst, z. B. durch 
künstliche, mittelst eines Gebläses erzeugten Wind oder durch eine 
andere Kraft in Bewegung versetzt wurde, ist vorderhand als ganz 
gleichgiltig angenommen und wollen wir zur leichteren Klärung der 
Ansichten zuerst einen solchen durch andere Kräfte in Bewegung 
versetzten Körper betrachten. 

Auch werden wir anerkennen müssen, dass allen jenen, auf 
specielle Fälle basirten und in bestimmter Richtung, sowie auch 
mit bestimmten Kraftverhältnisseu auftretenden Erscheinungen doch 
immer nur die allgemeinen Gesetze der Statik und Dynamik zu 
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Grunde liegen, welche nur nach gewissen Richtungen hin modificirt 
werden. Es wird daher nur von Vortheil für unsere Absichten sein 
und zu leichterer Aufklärung des speciellen Vorganges dienen, wenn 
wir vorerst jene allgemeinen Gesetze der Dynamik in's Auge fassen, 
nach welchen sich überhaupt die Bewegungs- Verhältnisse der Kör- 
per, und zwar vorerst im leeren Räume gestalten und mit diesen 
befasst sich die parabolische Theorie. Die genaue Kenntniss der Be- 
wegungs-Verhältnisse eines Körpers würde erfordern, dass man in 
jedem Zeitmomente die Bewegungs-Verhältnisse jedes einzelnen 
materiellen Punctes desselben anzugeben im Stande sei. Zur Lösung 
dieser scheinbar sehr complicirten Aufgabe gelaugt man einfach 
dadurch, dass vorerst die Bewegung eines einzelnen — vorläufig 
ganz willkürlichen — Punctes des Körpers für sich, hierauf die 
Bewegung des Körpers um diesen Punct untersucht wird. Hiebei 
kommen wir zur Zerlegung der allgemeinen Bewegung eines starren 
Körpers. Indem man die Elementar- (unendlich kleine) Bewegung 
eines starren Körpers geometrisch, d. h. ohne Rücksicht auf die 
einwirkenden Ursachen untersucht, gelangt man zu dem wichtigen, 
die Untersuchungen wesentlich vereinfachenden Resultate, dass der 
Körper aus einer Lage in die folgende (unendlich nahe) gebracht 
werden könne, wenn ihm vorerst eine fortschreitende (translato- 
rische) und dann eine drehende (rotatorische) Bewegung ertheilt 
wird und dass man den Körper auf so vielfach verschiedene Arten 
aus einer Lage in die andere bringen könne, als er materielle 
Puncte hat. • 

Dies ist durch eine einfache Betrachtung leicht einzusehen. 
Offenbar kann die Bewegung eines materiellen Punctes nur eine 
fortschreitende sein; ziehen wir einen beliebigen Punct (A) des 
Körpers und seine Klementar-Bewegung in Betracht, so können wir 
alle Puncte des Körpers zuerst zu (A) parallele Bewegungen anneh- 
men lassen, bis (A) in seine neue Position gelangt; sollen nun die 
übrigen Puncte des Körpers geometrisch in ihre richtigen Positio- 
nen überführt werden, so kann dies, da (A) — bereits in seiner 
richtigen Stellung angelangt — unbeweglich bleiben muss, nur durch 
Rotation um eine durch (A) gehende Achse erfolgen. Halten wir 
für alle folgenden Elementar- Bewegungen den Punct (A) fest, so 
haben wir offenbar die allgemeine Bewegung des Körpers in eine 
fortschreitende Bewegung, parallel jener des willkürlich gewähl- 
ten Punctes (A) und in eine rotatorische Bewegung um ein durch 
(A) gehendes System von in einer Kegelfläche liegenden Achsen 
zerlegt und sind in der Lage, jede dieser Bewegungen einzeln zu 
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untersuchen; die Achsen heissen, weil um jede einzelne derselben die 
Drehung nur während eines unendlich kleinen Zeitraumes erfolgt, 
Momentanachsen. 

Aus der Willkürliehkeit in der Wahl des Punctes iA) folgt 
zunächst, dass die Zerlegung der allgemeinen Bewegung in eine 
translatorische und eine rotatorische Bewegung auf unendlich man- 
nigfaltige Art erfolgen könne, dass wir ferner aus allen Körper- 
puncten jenen fürwählen müssen, der die einfachste analytische 
Behandlung des vorliegenden Problems ermöglicht Die Wahl wird 
auf jenen ausgezeichneten Punct des Körpers fallen, welchen man 
Sehwerpunct nennt, da er hervorragende, die Behandlung des 
Problems wesentlich vereinfachende Eigenschaften besitzt. 

Das Theorem von der Bewegung des Schwerpunctes lautet: 
Der Sehwerpunct eines materiellen Systemes bewegt sich 
so, als ob in ihm die (Jesammtmasse des Systemes eoneen- 
trirt wäre und als ob an ihm alle äusseren Kräfte (im Gegen- 
satze zu den inneren so benannt) parallel mit ihren ursprüng- 
lichen Richtungen wirkten. 

Das Erzeugungsgesetz der Flugbahnen stützt sich auf das 
Princip der Zusammensetzung der Bewegungen, welche sich wieder 
aus der Mechanik entwickelt, indem letztere lehrt, dass, wenn 
mehrere Kräfte gleichzeitig auf einen und denselben 
materiellen Punct wirken, jede Kraft ihre, ihr eigen- 
tümliche Wirkung, unabhängig von den anderen Kräf- 
ten, hervorbringt. 

Durch diese im Allgemeinen geltenden Sätze sind wir nun 
dahin gekommen, dass wir jeden Körper, welcher sich frei in der 
Luft bewegt, zuerst rücksichtlich seines Schwerpunctes in's Auge 
zu fassen haben und weiters alle jene äusserlieh auf ihn einwir- 
kenden Kräfte in einzelne, von einander getrennte und selbststän- 
dig wirkende unterscheiden, aufsuchen und untersuchen können. 

ASraulik der Vogelflugbewegnng. Alb; Plugthiere müs- 
sen, um zu fliegen, Luft aus dem Ruhezustände in den der Bewegung 
versetzen, müssen Luft verdrängen, Luft verdünnen, Luft compri- 
miren. lliedurch übertragen sie die von ihnen geleistete Arbeit an 
die Luft, welche nun ihrerseits die solchermassen abgegebene Kraft 
in Arbeitsleistung umsetzt, welche rückwirkend die ursprüngliche 
Kraftquelle, den autodynamischen Klugkörper des Plugthiere» trifft. 

Mit je grösserer Zweckmässigkeit nun diese ursprüngliche 
Arbeitsleistung vollbracht wurde, je genauer die Bahn war, welche 
der Hesultirenden aller aufgewendeten Arbeitsleistungen hiebei ange- 
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wiesen wurde, um so grösser wird natürlich auch der erzielte Nutz- 
effect, umsoweniger wurde an Kraft und Arbeit versplittert, in eine 
abseitsliegende, nutzlose Bahn gelenkt, umsoweniger wurde von bei- 
den verschleudert. 

Den denkbar möglichst grossen Nutzeffect erzielt der Vogel, 
weil er unter den uns bekannten Flugthieren auch mit den denkbar 
möglichst nutzbringenden Flugapparaten ausgerüstet, durch seinen 
ganzen Körperbau, sowie durch zweckdienlichste Anordnung der 
genannten Flugapparate, welch' letztere ihre Arbeit nur in einer 
für die Resultirenden der gesammten Arbeitsleistung ganz beson- 
ders günstigen Angriffsrichtung leisten können, zur Schwebe-, respec- 
tive Flugarbeit auch ganz besonders geeignet -erscheint und gleich- 
sam als ein schon von der Natur aufgestelltes, für den gedachten 
Zweck denkbar möglichst günstig ausgerüstetes Vorbild eines auto- 
dynamischen Flugkörpers betrachtet werden kann. 

Alle übrigen Flugthiere lassen in einzelnen Theilen ihres Flug- 
mechanismus oder auch schon in ihrem Aufbaue Mängel erkennen, 
welche sie für gewisse Flugzwecke minder oder gar nicht geeignet 
machen. Sie sind aber auch meist durch ihre Lebensfunctionen 
nicht auf die Ausnützung dieser Theile angewiesen und bedürfen 
derselben daher entweder gar nicht oder nur in dem von der Natur 
ohnehin vorgesorgten Maase. 

Da es uns nur um ein Beispiel zu thun sein kann, welches, 
in Anbetracht der im Verhältnisse zu unserer Masse und unserem 
Gewichte — welche beiden Factoren, auch bei Anwendung selbst 
der kunstvollsten Maschinerien (die doch im Verhältnisse zu jenen 
der Natur stets nur plumpes Machwerk bleiben), sich immer als ein 
Umstand erweisen werden, welcher eine unverhältnissmässige grosse 
Summe von Kraft und Arbeit in Anspruch nimmt — immens grossen 
Schwerkraftswirkung, ebenfalls wieder eine ungemein grosse Summe 
von Arbeit zu leisten im Stande ist, dabei durch zweckinässigste 
Anordnung der Angriffsrichtungen der Resultirenden aus diesen 
Arbeitsleistungen möglichst viel an Kraft erspart, so können, weil 
wir eben stets nur über eine verhältnissmässig kleine Summe von 
Kraft zu verfügen haben, wir speciell nur jenes Flugthier, welches 
diesen Anforderungen am meisten und auffälligsten entspricht, den 
Vogel, zum alleinigen Vorbilde erwählen, zu welchem Zwecke wir 
die Art seiner Arbeitsleistung, sowie jenen aus ihr hervorgehenden 
Nutzeffect, welcher sich in der von der Luft selbst übernommenen 
und geleisteten mechanischen Arbeit kennzeichnet, nämlich die 
aeromechanisch-aeraulische Wirkung des Vogelfluges oder kurz die 
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ASraulik des Vogelfluges, und zwar mit der Tendenz einer Analogie 
eingehender Betrachtung unterwerfen. 

Der Vogelflügel leistet Arbeit, und zwar leistet er eine ganz 
ähnliche Arbeit wie die Glieder des Menschen beim Schwimmen. 
Er vollführt nämlich ebenfalls eine Rotations-Bewegung und ist es 
daher ein Irrthum zu glauben, derselbe führe eine Bewegung in 
gerader vertikaler Richtung nach abwärts aus, er drücke auf die 
Luft, um den Flügel sodann wieder aufzuziehen. Es wäre dies eine 
hin- und hergehende Hewegungsart, bei welcher, wie wir wissen, 
durch Abbrechen und Verändern der Bewegungsrichtung sehr viel 
an Kraft verloren ginge. Die Unrichtigkeit dieser Anschauung geht 
übrigens schon daraus hervor, dass, wenn der Vogel durch jenen 
Druck der Flügel nach abwärts und zufolge der Schnelligkeit, mit 
welcher die Flügelbewegung jene der zurückweichenden Luft über- 
bietet, sich erheben sollte, dieses Erheben immer nur ruckweise, 
etwa wie das Stiegensteigen, geschehen könnte. Wir können aber 
an dem ruhigen gleichmässigen Aufsteigen der Vögel nichts von 
dem Umstände bemerken, dass sie, indem sie mit der Fläche ihrer 
Flügel auf die Luft drücken, sich in jedem Augenblicke ebenso viel 
oder mehr heben sollten, als sie in derselben Zeit ohne ihre Actiou 
fallen würden. Es findet sonach der bekannte, nur für Ruderarbeit 
giltige Satz, „dass sich nämlich der Widerstand dem Quadrate der 
Geschwindigkeit der bewegten Fläche ungefähr proportional ver- 
halte", auch hier keine Anwendung, sondern vollzieht sich der Vogel- 
flug wie die Propellerarbeit und jene menschlicher Schwimmbewe- 
gungen auf Grund anderer physikalischer Erscheinungen. Aehnliche 
Bewegungen machen die Flatterthiere, fliegenden Fische etc., welche 
daher einen äusserst unbeholfenen, anstrengenden, weil viel Kraft 
verschleudernden und wenig ausdauernden Flug haben, welcher durch 
das abermalige Auftreten des bereits in der Hydraulik erklärten Slip 
insoferne verbessert wird, als die ruckweisen Stösse mehr ineinander 
verschmelzen und daher mehr oder minder unsichtbar werden. Wir 
haben schon gesagt, der Vogelflügel beschreibe eine Achterbewegung 
und ist dem auch so; nur sehen wir, da die Bewegung nur in den 
kurzen Momenten des Auffluges, in welchen sie sich der Beobach- 
tung nicht entzieht, genau beobachtet werden kann, zufolge der 
Raschheit, mit welcher sie vollführt wird, nur einen Theil derselben 
und 'dieser ist eben der Moment, in welchem der Flügel dem Auge 
die grösste Fläche darbietet, nämlich während seines Niederganges. 

Wenn wir aber die Projection der hiebei beschriebenen Curve 
verfolgen, so finden wir, dass der Flügel im Bogen ausgebreitet 
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wird, wie es auch schon seine, anatomischen und physiologischen 
Untersuchungen entnommene, gerundete Bauart und die Anordnung 
der Gelenke und der Muskelzüge erkennen lässt. Wenn wir die 
Anordnung der Gliedmassen, ihrer Gelenke und Muskelzüge bei ver- 
schiedenen Flügthieren und die Art ihrer Arbeitsleistung mit der- 
nigen des Menschen vergleichen — hier sehen wir abermals recht 
deutlich, wie sehr die Physiologie mit unserem Gegenstände zu 
schaffen hat — so finden wir Folgendes: Der Mensch, in seiner 
Hauptlebeuszeit zum aufrechten Gange auf fester Unterlage von 
der Natur bestimmt, wurde von ihr dementsprechend eingerichtet. 
Seine Glieder, Gelenke und Muskelzüge sind so angelegt, dass sie 
gestreckt sich annähernd im Ruhezustande befinden. Die Beine 
stellen sich im Kniegelenke von selbst in den gestreckten Zustand 
ein, die Arme hängen mit geschlossenem Ellbogengelenke herab. Es 
befindet sich ein ganz geringer Theil der Muskeln in Spannung 
Soll der Arm erhoben, der Fuss vorgesetzt werden, so muss sofort 
ein lebhaftes Muskelspiel beginnen, und zwar wird hiebei ein ver- 
hältnissmässig grosser Theil von Muskeln angestrengt. Daher besitzt 
der Mensch auch eine grössere Anzahl von Beugern als Strecker, 
— daher Beugung, Anstrengung, Streckung aber Erholung. 

Beim Vogel gestaltet sich die Sache wesentlich anders. Im 
Ruhezustände legt sich der Flügel des Vogels mehrfach gebeugt 
und in ganz anderer Weise an seinen Körper an, als die gestreck- 
ten Glieder des Menschen der Ruhe pflegen. Der Vogelflügel ist 
aber auch wesentlich verschieden gebaut von den demselben ent- 
sprechenden Obergliedmassen des Menschen. Er besitzt, indem das, 
vom Vogelleibe aus gerechnet, zuerst kommende, unseren Ellbogen 
vertretende Gelenk näher am Leibe sich befindet als das zweite 
Gelenk, welches gewissermassen die Schulter des Menschen darstellt, 
ausserdem noch einen Fortsatz mit Gelenk an seinem Ende, welcher, 
wie die Finger der menschlichen Hand, mehrfach gegliedert ist, sich 
aber ausserdem noch durch die ungemein grosse Anzahl von Gliedern 
und durch grosse Spannweite der letzteren auszeichnet*). 



*) Will man jedoch durchaus eine Analogie mit den menschlichen Ober- 
glied massen annehmen, so folgt auf die am Rumpfe des Vogelkörpers anhaf- 
tende, jedoch eigenartig construirte Schulter das Ellbogengelenk und sodann 
ein zweites, jedoch freies Gelenk. Kurz vor dem Ende des Flügels aber befindet 
sich ein Fortsatz mit Gelenk, welcher äusserst vielgliedrig nach Obigem die 
Stelle einer Hand mit sehr vielen Fingern vertreten würde. Wie wir sehen, 
stellt sich in jedem Falle ein wesentlicher Unterschied zwischen dem Vogel- 
flügel und den menschlichen Obergliedmassen heraus. 



' 
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Diese Spannweite gehörig ausnützen zu können, hat ihn die 
Natur mit einem complicirt ausgearbeiteten Systeme von Streck- 
muskeln, welche jene der Beuger weit überragen, ausgestattet. 

Es findet somit beim Vogel das Gegentheil statt und ist ihm 
daher Streckung nur äusserst geringe Anstrengung, Beugung aber, 
im Gegensatze zum Menschen, Erholung. Während der Vollendung 
dieses Ausbreitens in der Curve nach auswärts streicht der Vogel- 
flügel nieder. Dies ist die Bewegung, welche wir vornehmlich sehen. 
Sodann aber beschreibt er, die Bewegung nicht etwa abbrechend, 
sondern dieselbe abrundend, und zwar durch allmäliche Verkürzung 
der einzelnen Muskelpartien die Federn zusammenfaltend, mit der 
Spitze des Flügels den zweiten kleineren Kopf des Achters, den 
Flügel gleichzeitig unter Einziehung und Beugung der Hauptflügel- 
gräte in der Schlangenlinie des Achters nach vorwärts bringend 
und hiemit zu neuer Arbeitsleistung und abermals zum grossen 
Kopfe des Achters ausholend. Hiedurch aber hat nun der Vogelflügel, 
analog den Gliedmassen des Menschen beim Schwimmen, in zwei- 
facher Beziehung Arbeit geleistet. 

Einmal hat derselbe, da die auswärtigen Flügelränder sich 
stets tiefer befinden, als ihr Ansatz am Körper und der Flügel 
seine concav gewölbte Seite nach abwärts wendet, Luftmengen nach 
ab- und einwärts gegen die Unterfläche des Vogelkörpers zuge- 
trieben. Die in rascher Aufeinanderfolge vollführten Flügelschläge 
treiben stets neue Luftmengen nach, diese suchen die ersteren zu 
verdrängen und bleibt den verdrängten Luftmassen kein anderer 
Ausweg als nach auf- oder abwärts. Wird nun die Menge der nach- 
getriebenen Luft so gross und ihre Wirkung so ausgiebig, dass jener 
nach aufwärts auf den Vogelkörper drückende Theil bereits eine 
solche Kraft besitzt, dass er der den Vogelkörper nach abwärts- 
ziehenden Schwerkraft das Gleichgewicht hält oder sie gar über- 
bietet, so sehen wir ganz denselben Fall eintreten, welchen wir in 
der Hydraulik menschlicher Schwimmbewegungen beobachteten, näm- 
lich es wird Gleichgewicht hergestellt oder sogar Auftrieb erzeugt, 
cl. h. der Vogelkörper schwebt oder er erhebt sich. 

W T ir haben am Schlüsse der parabolischen Theorie gesagt, 
dass „wenn mehrere Kräfte gleichzeitig auf einen und denselben 
materiellen Punct wirken, jede Kraft ihre ihr eigentümliche Wir- 
kung unabhängig von den anderen Kräften hervorbringt". 

Da nun aber der Vogel zwei Flügel besitzt, von welchen jeder 
die eben geschilderte Arbeit mit gleicher Kraft und zu gleicher 
Zeit leistet und da die Flügel symmetrisch zu beiden Seiten ange- 
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ordnet sind, so wird jeder dieser Flügel unabhängig vom anderen 
auch mit gleicher Kraft auf den Vogelkörper wirken und der Ge- 
sammtausdruck der hiebei geleisteten Arbeit wird sich an jenem 
ausgezeichneten Puncte, den wir Schwerpunct nennen und in einer 
Resultirenden äussern, welche der Richtung der Schwerpunctslinie 
gerade entgegengesetzt ist. Die Richtigkeit des eben Angeführten 
erhellt übrigens schon daraus, dass kein Flugthier mit einseitigem 
Flugapparate Schwebearbeit zu verrichten im Stande ist, sondern 
dass der Vogel, sobald ihm auch nur ein Flügel gebrauchsunfähig 
gemacht wird, sofort herabfällt. 

Ausser dieser bis nun erörterten Thätigkeit der Vogelflügel 
hat aber diese nämliche Rotations-Bewegung beider Flügel auch 
noch eine zweite gemeinsame Resultirende ihrer Arbeitsleistung mit 
besonderem, jedoch abermals vereint auftretendem Nutzeffecte. 

Die Rotations- Bewegung des Vogelflügels leistet nämlich nicht 
nur in einer der Schwerkraft entgegengesetzten Richtung, nach 
abwärts Arbeit, sondern, da die Bewegung beider Flügel constant, 
und zwar ebenfalls mit einem gewissen Nutzeffecte auch nach 
rückwärts vollführt wird, während das Zurückziehen derselben 
in der Curve nach vorwärts, in einer die Luftwiderstände mög- 
lichst vermeidenden Art und Weise (indem die Flügel durch ent- 
sprechende Stellung . der Flächenkanten gegen die Luft letztere 
durchschneiden) geschieht, so ergibt sich wiederum, analog dem 
Nutzeffecte aus den Schwimmbewegungen des Menschen, abermals 
aus ein und derselben Rotations -Bewegung, ein doppelter Nutz- 
effect, indem nämlich ausser der gegeu die Schwerkraft gerichteten 
Schwebe- oder Auftriebswirkung auch noch weiters eine Resulti- 
rende aus den nach rückwärts verdrängten Luftmengen erzeugt 
wird. Da aber, wie wir schon sagten, die beiden Flügel wie die 
Gliedmassen des Menschen ebenfalls ganz symmetrisch zu beiden 
Seiten des Vogelkörpers die Bewegung ausführen, so kommt dieses 
wieder dem Falle gleich, in dem zwei einander gleiche Kräfte auf 
einen starren Körper unter einem und demselben Winkel wirken 
und da in Folge der symmetrischen Lage der Flügel der gemein- 
same Angriffspunct in der Längenachse des Körpers gedacht werden 
kann, so folgt der Körper selbst der Richtung der Resultirenden 
dieser beiden Kräfte, welche auch (in vorwärtsgehendem Sinue) in 
der Längenachse dieses Körpers liegt, somit ebenfalls durch den 
Schwerpunct geht. 

Halten wir nun das bisher Gesagte zusammen, so finden wir, 
dass der Vogelflug aus zwei Componenten, nämlich aus einer in 
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verticaler Richtung der Schwerkraft entgegenwirkenden Auftriebs- 
kraft und aus einer in horizontaler Richtung wirkenden Fortbe- 
wegungskraft oder Antriebskraft zusammengesetzt ist. 

Wenn wir uns nun abermals den schon einmal angezogenen 
Lehrsatz der parabolischen Theorie, dass, wenn mehrere Kräfte 
gleichzeitig auf einen und denselben materiellen Punct wirken, jede 
Kraft ihre ihr eigenthümliche Wirkung unabhängig von den ande- 
ren hervorbringt, vergegenwärtigen, so werden wir zu dem Schlüsse 
kommen, dass diese genannten beiden Componenten, Auftriebskraft 
und Horizontaltriebkraft, deren jede ihre ihr eigenthümliche Wir- 
kung geltend macht, auch den Gesammtausdruck ihrer Kraft nur in 
einer Resultirenden dieser beiden Kräfte finden können und dass, 
da dieselben unter einem Winkel zu einander am Vogelkörper 
angreifen, die Resultirende sich als die Diagonale des aus den 
Componenten Auftriebskraft und Horizontaltriebkraft construirten 
Kräfte-Parallellogrammes darstellt, wie wir dies auch wirklich in 
der Natur an dem activen Erheben aller Flugthiere deutlich wahr- 
nehmen können. 

Wenn wir nun am Schlüsse dieses Capitels noch den Vogel- 
körper selbst bezüglich seiner Form und übrigen Ausstattung einer 
kurzen Betrachtung unterwerfen, so geschieht dies, um über die 
Einrichtung des uns von der Natur gegebenen Beispieles voll- 
kommen klar zu werden und daraus die Hoffnung schöpfen zu 
können, die Nachahmung oder vielmehr den Ersatz desselben mit 
der Aussicht auf möglichst annähernden Nutzeffect herstellen zu 
können. 

Der Rumpf des Vogelkörpers ist kahnartig gebaut, mit den 
ausgebreiteten Flügeln jedoch einem umgestürzten Kahne zu ver- 
gleichen, welcher die concaven Seiten nach abwärts wendet, um die 
Fallschirmwirkung zu erhöhen, die convexen aber nach aufwärts, 
um beim Aufstiege der entgegenströmenden Luft das Abfliessen zu 
erleichtern. Ebenso ist auch sein Vordertheil, die Brust, auffallend 
gewölbt, und zwar, wie sich leicht erkennen lässt, ebenfalls, um bei 
der Horizontal- Vorwärtsbewegung das Abfliessen der durchschnit- 
tenen Luftmassen zu erleichtern. 

Weiters ist der Rumpf zwischen den beiden, die Schwebe- 
arbeit verrichtenden Flügeln am tiefsten Puncte eingehängt, da 
diese sich stets höher befinden als der Rumpf. Der Grund hiefür 
ist offenbar darin zu suchen, dass durch möglichste Verlegung des 
Schwerpunctes nach abwärts der denkbar höchste Grad von Sta- 
bilität erreicht werde. 
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Am Vordertheile besitzt der Vogelkörper im Kopf und Hals 
eine Spitze, welche die Luft leichter durchschneiden hilft, aber 
auch zugleich einen Hebelarm, eine Schuellwage, welche, wie Kopf 
und Hals des Pferdes, durch Aufrichten oder Senken den Schwer- 
punct des Gesammtkörpers mehr nach vor- oder rückwärts ver- 
legen hilft und damit für den Aufstieg oder die Senkung, nach 
Umständen begünstigend oder erschwerend einwirkt. Auch diese 
Umstände können wir in der Natur beobachten, indem wir einen 
Vogel niemals seinen Aufstieg mit vorgestrecktem, den Horizontal- 
flug mit aufgerichtetem Halse vollführen, wohl aber in beiden Fäl- 
len stets das Gegentheil mit dem Charakter der Zweckmässigkeit 
anwenden sehen. Unterstützt wird diese Schnellwage noch durch 
das am rückwärtigen Ende des Vogelkörpers befindliche sehr beweg- 
liche und um eine Achse drehbare, verhältnissmässig sehr breite 
Steuer, den Schwanz, welcher, durch Auf- oder Abwärtsstellen Auf- 
stieg oder Senkung, durch seitliche Drehungen Schrägstellungen und 
Bewegungen, die Steuerung äusserst wirksam vollführt. 

Im Ganzen genommen schaut sich der Körper des Vogels auch 
bei ganz ausgespannten Flügelu gut abgerundet an und nähert sich 
namentlich bei letzterem Umstände sehr der eliptischen Drachen- 
und Eiform, in welch' letzterer ihn die Natur ohnehin schon auf 
die Weit setzt. 

Erinnern wir uns an dieser Stelle noch einmal des bereits in 
der Einleitung zu unserer Devise erhobenen Ausspruches: „In dev 
Vermischung von activer und passiver Kraft scheint das Geheimnis? 
des Fluges zu liegen und man wird niemals eine Flugmaschine her- 
stellen, wenn man dieses Princip nicht anerkennt und anwendet" 
und untersuchen wir mit Rücksicht darauf den Vogelflug, so finden 
wir, dass derselbe auch in Wahrheit dem Ausspruche PettigrewV 
in allen Beziehungen gerecht wird. 

Durch jene, allen organischen Mechanismen innewohnende, 
animalische Kraft, die Fähigkeit Arbeit zu leisten, erhebt sich der 
Vogel, indem er durch die active Kraft seiner rotirenden Flügel- 
schläge die Luft in die zweckentsprechende Bewegung versetzt, jene 
von ihm geleistete Arbeit an die Luft überträgt, welch' letztere nun 
mit der empfangenen Kraft, eben durch ihr passives Verhalten, 
neuerdings active Arbeit leistet, indem sie durch Rückgabe der i« 
ihr angesammelten Kraft Auftrieb und Vorwärtsbewegung erzeugt 
also den Körper hebt und fortbewegt, zu welcher Erscheinung sich 
ausserdem die passive Kraft der Luft, gegenüber der Fallschirm- 
gestalt des Vogelkörpers mit ausgebreiteten Flügeln, gesellt. Auch 
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der Ausspruch, dass Gewicht zum Fluge unbedingt nothwendig sei, 
findet im Vogelfluge seine volle Bestätigung, denn deutlich sehen 
wir im ruhigen arbeitslosen Schweben mancher Vögel, dass nur durch 
das Gewicht des Vogelkörpers allein jene Stauung der unter den 
Flügelflächen bereits in eine der Schwerkraft, der Richtung nach, 
gerade entgegengesetzte Strömung versetzten Luftmengen hervorge- 
bracht werden kann, welche, indem sie die letzteren comprimirt, 
eine passive Kraft zur Auslösung bringt, die wir in der Fallschirm- 
wirkung zur Geltung gelangen sehen. Ob wir es beim Vogelfluge 
ausser allen diesen genannten Erscheinungen nicht auch noch mit 
Kräften und Wirkungen der Elasticität zu thun haben, darüber muss 
wohl erst die Zukunft entscheiden, da wir die Gesetze der Elasti- 
cität bis heute noch viel zu wenig kennen, um uns auf dieses Gebiet 
wagen zu dürfen, doch erscheint es durchaus nicht ausgeschlossen, 
dass auch die Wirkungen der Elasticität, wie wir sie in der Pneu- 
matie auftreten sehen, beim Fluge im Spiele sind, wenigstens sollte 
man dies aus der eigenthümlichen, ruck- oder stossweisen Art des 
Aufstieges, allerdings nur mancher weniger Flatterthiere vermuthen. 
So viel aber steht jedenfalls fest, würde der Vogelkörper kein 
absolutes Gewicht besitzen, so wäre es ihm unmöglich, die Wider- 
stände der Luft zu bekämpfen, ein bestimmtes Reiseziel einzuhal- 
ten, activ zu fliegen. Damit ist aber auch über alle sogenannten 
Aerostaten der Stab gebrochen, da letztere, wenn sie auch schein- 
bar in ihren einzelnen Theilen, wie: Ballonhülle, Tauwerk, Gondel, 
Ballast etc. ein noch so grosses, bis zu Tausenden von Kilogram- 
men gehendes Gewicht zeigen, mit Gas gefüllt dennoch stets ein 
Gesammtgewicht besitzen, welches sammt den darauf befindlichen 
Menschen geringer sein muss als die verdrängte atmosphärische 
Luft und eben deshalb in den imposantesten Riesengrössen her- 
gestellt, ein kindisches Spielzeug, — ein Spiel der Lüfte bleiben. 
Soll es nun dem Menschen jemals gelingen, sich activ von der 
Erde zu entfernen, zu fliegen, so liegt es klar am Tage, dass er, 
nachdem seine Arme und Füsse wohl hinreichend eingerichtet sind, 
um in schwereren Mitteln, als die Luft ist, Schwebearbeit verrich- 
ten zu können, niemals daran denken darf, mit seinen, ihm von 
der Natur verliehenen Werkzeugen dahin zu gelangen, wohin die- 
selbe andere, für diesen Zweck aber eben auch eigens ausgestattete 
Wesen mit Leichtigkeit sich erheben lässt, daher er sich hiezu jeden- 
falls künstlicher Mittel bedienen muss. 

W T enn nun die Natur in dieser Richtung den Menschen schein- 
bar stiefmütterlich behandelt hat, indem sie ihm etwas versagt, was 

4 
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sie ganz niederen Gattungen ihrer Geschöpfe mit grösster Freige- 
bigkeit gestattet, so darf derselbe doch niemals darauf vergessen, 
dass sie ihm dafür ein ganz anderes, weit werth volleres Angebinde, 
in welchem allein die Summe aller übrigen Eigenschaften verborgen 
ist, seine ausgezeichneten Verstandeskräfte, in die Wiege gelegt hat 
und dass der Mensch nur dieselben heranzubilden und richtig zu 
verwerthen braucht, um zu der Erkenntniss zu gelangen, dass ihm 
absolut nichts auf Erden unerreichbar sei. 

Wenn unseren Armen auch die Fittige versagt sind, wenn 
unser Körper auch scheinbar ein unverhältnissmässig grosses Ge- 
wicht für das hier zu benützende Mittel zeigt, so beweist dies noch 
lange nicht, dass wir nicht, wie in vielen tausend anderen Fällen, 
durch vollkommene Umgehung von unseren Absichten zuwiderlau- 
fenden Eigenschaften, durch andere Formen der Bewegung, durch 
andere Körpergestalt, durch ein Hinzufügen besonderer, in der Ua- 
tur nicht frei vorkommender, daher auch nur dem menschlichen 
Verstände zugänglicher, künstlich erzeugter Hilfsmittel, dennoch zum 
erstrebten Ziele gelangen können. Und fürwahr, wenn wir die Er- 
rungenschaften des menschlichen Geistes nur in unserem Säculum 
im Geiste vorüberziehen lassen, so braucht uns auch vor der Lösung 
des Flugräthsels nicht mehr bange zu werden, denn Alles, was 
natürlich ist, wird und muss uns ewig erreichbar bleiben, nur 
Unnatürliches und Uebernatürliches findet in sich selbst und 
auf Erden den Tod. 

Aeraulik der aeraulischen Schraube. Unter einer 
solchen Schraube verstehen wir diejenige, welche analog der hydrau- 
lischen oder Propellerschraube nun die atmosphärische Luft aus 
dem Ruhezustände in jenen einer ebenfalls rotirenden Bewegung 
versetzt, welche, indem sie sich als Arbeitsübertragung an die Luft 
darstellt, bewirkt, dass nun ganz ähnliche Wirkungs-, respective 
Arbeitsleistungs-Erscheinungen auftreten, welche wir früher am 800- 
mal schwereren Mittel Wasser beobachteten. 

Als ganz besonders auffällig aber springt sofort in's Auge und 
ist dies auch in der Natur des vielhundertfach dünneren Mittels 
begründet, dass diejenige Gestalt und Art der Bewegung, welche 
wir schon an der hydraulischen Schraube beobachtet haben, hier von 
keinem oder nur einem äusserst geringen Nutzeffecte begleitet ist, 

Die Ursachen hiefür wurden bereits im Capitel: „Flügelrad" 
in so ausführlicher Weise besprochen, dass wir hier füglich blos auf 
dasselbe zu verweisen und nur noch anzufügen brauchen, dass, 
obwohl bei der Propellerschraube die Richtung der Flächen zu ihrer 
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Achse allerdings eine andere ist als beim Flügelrade, indem sie die 
Richtung der schiefen Ebene annehmen, dennoch jene beim Flügel- 
rade erwähnten Nachtheile der Kraftzersplitterung und Zerstreuung 
der Arbeitsleistung, wenn auch nicht in so hohem Masse, wie bei 
dem einfachen Flügelrade, doch immerhin auch noch bei der Pro- 
pellerschraube auftreten und dass diese Nachtheile, je dünner, 
respective je leichter das Mittel wird, in welchem sie die Arbeits- 
übertragung an dasselbe bewirken soll, nur um so empfindlicher 
werden, da eben zufolge des an und für sich verhältnissmässig 
immer geringer werdenden Nutzeffectes, bei dem immer grösser 
werdenden Kraftverbrauche und erhöhter Arbeitsleistung, auch die 
höchste Sparsamkeit mit letzteren beiden Factoren unbedingt gebo- 
ten erscheint. 

Es folgert sich daraus von selbst, dass wir daher trachten 
müssen, bei Aufrechterhaltung derselben Principien und unter An- 
strebung des gleichen Nutzeffectes die Gestalt und, sollte es not- 
wendig sein, auch die Art der Bewegung des zur Arbeitsübertragung 
an die Luft bestimmten Instrumentes derartig zu verändern, dass 
die genannten Nachtheile nicht eintreten können. 

Was der geschulte Geist der gebildetsten Nationen seit Jahr- 
tausenden mit allem erdenklichen Aufwände von Gelehrsamkeit und 
Verstandeswitz vergeblich suchte, was Kunst, Genie und die Fort- 
schritte der Wissenschaft noch bis heute nicht zu Stande brachten, 
das hatte der Wilde, der einfache Naturmensch, der aufmerksame 
Sohn seiner — dem natürlich Gelehrigen — ungemein freigebigen 
Mutter, mit offenem Sinne für ihre vielfachen und ewig unverän- 
derlichen, segensreichen Gaben schon seit Langem abgelauscht. Das 
in Brücke's Physiologie nach Form und Wirkungsweise bereits annä- 
hernd erkannte und gewürdigte Boomrang entspricht bei richtiger 
Verwendung und zweckentsprechender Gestaltsveränderung allen vor- 
aufgeführten Anforderungen, welche an eine aeraulische Schraube 
gestellt werden. 

Aber auch bereits in der von den australischen Wilden zum 
Zwecke der Strand vogeljagd verwendeten Form und in der näm- 
lichen Art seiner Verwendung lässt das Boomrang bei aufmerksamer 
Beobachtung bereits eine Menge von bisher gar nicht oder min- 
destens viel zu wenig gewürdigten physikalischen Erscheinungen 
erkennen, welche für die dynamische Luftschiffahrt sowohl, sowie 
auch schon für vielfache andere, noch bedeutend näher liegende 
Arten von Arbeitsleistungen, zu denen die atmosphärische Luft ver- 
halten werden kann, von hohem Interesse sind. 

4* 
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Das Boomrang folgt nicht der ballistischen Curve, welcher es 
nach der parabolischen Theorie und in Befolgung des Theorems von 
der Bewegung des Schwerpunctes folgen sollte; denn das mit einem 
Minimum von animalischer Kraft in Horizontal- Rotation versetzte 
Boomrang entfernt sich zuerst in gerader Linie so lange, bis an 
ihm, nachdem es ein hinreichendes Quantum von atmosphärischer 
Luft in die entsprechende Bewegung versetzt, respective seine Auf- 
gabe der Arbeitsübertragung an die Luft vollführt hat, zwei ver- 
schiedene Resultirende dieser, bisher nur in der Luft aufgespeicher- 
ten, passiven, jetzt aber gerade durch das nun zur Geltung gelan- 
gende absolute Gewicht des Boomrang ausgelöst werdenden Kraft 
in die Erscheinung treten, welche, anstatt das Boomrang in dem 
zur Erde absteigenden Aste niederfallen zu lassen, an demselben 
in zwei auf einander senkrechten Richtungen angreifen, nämlich in 
einer durch die Rotation erzeugten, bei der höchsten Spannung deT 
Luft ausgelöst werdenden, der Schwerkraftrichtung gerade entgegen- 
gesetzten und weiters in der horizontalen Richtung. Die Resulti- 
rende für die horizontale Bewegungsrichtung wurde dadurch erzeugt, 
class die Rotation constant nach einer Richtung und noch dazu auch 
von dem die Tangente zum zugehörigen Radius eines während 
dieser Rotation verfolgten Kreises bildenden kürzeren der beiden 
hyperbolisch über die Schärfe und um den rechten Winkel gekrümm- 
ten Arme des Boomrang vollführt wird, während überdies eben 
jener die Tangente bildende kürzere Arm mit seinem über den 
zugehörigen Kreis vorragenden Theile auch noch ein überschüssiges 
Quantum von Luft in der Richtung der Rotation nach rückwärts ver- 
drängt. Und in der That folgt auch das Boomrang der Resultiren- 
den aus diesen beiden Kräften, denn in dein Momente, als die von 
dem Arme ertheilte Wurfkraft zu wirken aufhört und dasselbe 
eigentlich zu Boden fallen sollte, beginnt es in der Richtung der 
Diagonale des Kräfte -Parallelogrammes zu steigen, und zwar mit 
für den Laien sowohl wie den Wissenden ganz überraschend grossen 
Ascensionen. 

Dem Trägheitsgesetze und der ungemein günstigen, Luftwider- 
stände vermeidenden Gestalt des Boomrang zufolge hat nämlich 
die Rotation noch lange nicht aufgehört, wenn die mit der äusserst 
wirksamen Schwerkraft kämpfende, ohnedies höchst geringe Wurf- 
kraft bereits aufgehört hat, daher die colossalen Ascensionen mit 
gleichzeitiger Vorwärtsbewegung. 

Das Boomrang theilt nämlich, indem es mit der Spitze des 
Tangentenarmes die Umdrehung fortwährend beginnt, die sich ent- 
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gegenstellenden Luftmengen in vorteilhaftester und Widerstände 
am wirksamsten vermeidender Weise, was überdies noch dadurch 
begünstigt wird, dass es, mit den Flachen auf die Luft gelegt, die- 
selben niemals gegen letztere wendet, sondern bei der Rotation 
immer mit der Kantenschärfe auf die Luft trifft. 

Zufolge der Adhäsionskraft werden aber alle an den Flächen 
an- und umliegenden Luftmengen und — da die Luft ein flüssiges 
Mittel — auch noch viel entferntere in die Rotations -Bewegung 
mitgerissen. Weiters werden jene Partien, welche, der Fliehkraft 
zufolge, in der Richtung des Radialarmes dem Centrum der Bewe- 
gung zu entweichen trachten, von dem Tangentialarme des Boom- 
rang nochmals erfasst und neuerdings mit in Rotation versetzt. Wir 
sehen also, dass diese, Adhärenz genannte Wirkung bei solcher 
äusserst zweckentsprechender Gestalt des Instrumentes in ziem- 
lich hohem Grade aufzutreten beginnt und erkennen zugleich, dass 
je breiter, respective je grösser die Flächeu der Arme des Instru- 
mentes werden, desto grösser auch die mitgerissenen Luftpartien, 
desto grösser die Wirkung werden muss. Ganz selbstverständlich 
ist jedoch auch hier eine Grenze gezogen und finden wir innerhalb 
der beiden Extreme von Armbreiten das nutzbringendste Breite- 
mittel. 

Analog den im Capitel: „Hydraulik" beschriebenen Vorgängen 
treten auch hier ganz ähnliche Erscheinungen auf. Die in Rota- 
tion versetzten und abgeschleuderten Luftmengen werden im Cen- 
trum der Bewegung durch neue ersetzt, was ein Ansaugen von 
Luftraengen im Centrum bewirkt. Der Tangentialarm des Instru- 
mentes erfasst überdies umliegende und bereits entweichende Luft- 
mengen und treibt sie ausserdem, dass er einen Theil derselben 
nach rückwärts verdrängt, ebenfalls dem Centrum zu. Jene ober 
dem lustrumente befindlichen und in Bewegung versetzten Luft- 
mengen üben, da sie keine Widerstände finden, auch keine Wir- 
kung auf dasselbe aus, die unter dem Instrumente befindlichen 
Luftmengen jedoch finden in ihrem Aufwärtsstreben gegen das Cen- 
trum der Bewegung in der entgegengesetzt wirkenden Schwerkraft 
Widerstand, werden durch dieselbe zur Stauung gebracht und nun 
wird jene bereits von Pettigrew geahnte, passive, auf die Luft über- 
tragene, weil in ihr aufgespeicherte Spannkraft ausgelöst und zum 
Tragen des Instrumentes verhalten, je nach Umständen der Ergie- 
bigkeit des Nutzeffectes — Auftrieb und Vorwärtsbewegung erzeugt. 
Damit ist aber auch zugleich der Lehrsatz: „Gewicht ist zum Flie- 
gen unbedingt nothwendig tt zur Geltung gelangt und sehen wir seine 
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Consequenzen mit der grössten Klarheit auftreten. Es ergibt sich 
daher ein ganz ähnlicher Vorgang, wie wir ihn bei der Aeratilik 
des Vogelfluges beobachteten, mit dem einzigen Unterschiede, das> 
der Vogel die Rotations-Bewegung seiner Flügelschläge in Achter- 
form vollführt, während sie sich hier in Kreisform vollzieht. 

Dass sie sich aber in Kreisform vollzieht, davon haben wir 
sofort einen deutlichen Beweis, wenn wir den einen, den Radial- 
arm des Instrumentes genügend verlängern und nun dieses an dem 
längeren Arme erfassend mit Ertheilung eines geringen Bruch theiles 
unserer animalischen Kraft in Rotation versetzen. 

Zufolge der Trägheit wird sich stets der kürzere, leichtere 
Tangentialarm um den längeren, schwereren Radialarm bewegen 
und wird jener Punct, welchem wir dadurch, dass wir ihn bis zum 
letzten Augenblicke in der Hand behielten, dem Trägheitsgesetze 
zufolge, gewissermassen ein statisches Moment der Stabilität ver- 
liehen haben, nicht nur allein den Schwerpunct, sondern auch den 
Mittelpunct der Bewegung bilden. Noch deutlicher werdeu diese 
Erscheinungen, wenn wir den betreffenden Endpunct des Radial- 
armes zudem noch belasten. Es werden stets die gleichen Bewe- 
gungs-Erscheinungen und Arbeitsleistungs-Wirkuugen auftreten. In 
unmittelbarer Folgerung daraus liegt es aber auch auf platter 
Hand, dass, nachdem der Nutzeffect im Centrum der Bewegung 
auftritt, wir um dieses Centrum herum auch mehrere solcher oder 
ähnlicher Instrumente gruppiren können und jedes derselben die 
ihm eigenthümliche Kraft, unabhängig von den anderen, ausübt, 
somit alle zusammen eine gemeinsame, nun aber entsprechend ver- 
stärkte Resultirende finden, welche im Centrum einer hiedurch end- 
giltig construirten aeraulischen Schraube, welches zugleich auch den 
Schwerpunct derselben bildet, der Richtung der Schwerkraft ent- 
gegengesetzt, also mit Auftrieb und ausserdem mit Vorwärtsbewe- 
gung angreift. Wir sagten Schraube und in der That ist das In- 
strument sowohl, wie auch schon das Boomrang der Wirkung nach 
eine solche, obwohl wir an beiden den Charakter derselben aus der 
äusseren Gestalt nicht erkennen können. 

Während der Rotations - Bewegung wird nämlich an ihnen 
dadurch, dass im jedesmaligen Momente der höchsten Luftspannung 
Auftriebs- und zugleich Fortbewegungskraft ausgelöst wird, ein 
Erheben und Fortschreiten bemerkt und stellt den Rahmen, in 
welchem diese Bewegung sich vollzieht, die Luft selbst dar, indem 
sie mit ihrer passiven Kraft die Widerlager der Schraube bildet, 
mit anderen Worten, die Luft selbst erscheiut als Schraubenmutter 
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der aßraulischen Schraube. Wir hätten somit gefunden, was wir 
durch unsere ganze Schrift suchten, nämlich ein Instrument, welches, 
analog den Wirkungen der Propellerschraube im Wasser, nun die 
atmosphärische Luft zu den gewünschten Arbeitsleistungen verhält 
und dabei durch günstigste Construetions- Verhältnisse die erwähn- 
ten Nachtheile der Kraftzersplitterung und Zerstreuung der Arbeits- 
leistung, wie wir sie beim Flügelrade und auch noch bei der hydrau- 
lischen oder Propellerschraube auftreten sehen, möglichst vermeidet. 
Das günstigste Instrument hiefür wäre freilich der Vogel- 
flügel, welcher, wie wir hörten, ebenfalls zugleich Auftrieb und 
Vorwärtsbewegung erzeugt. Da es uns aber niemals gelingen dürfte, 
die minutiösen Constructionswerke der Natur mit gleichem Nutz- 
effecte nachzuahmen, so mussten wir wohl oder übel auf anderen, 
unseren geistigen Fähigkeiten zugänglichen, mechanischen Wegen 
suchen, ähnliche Wirkungen zu erzeugen und diesem Zwecke ent- 
spricht die aeraulische Schraube in vollkommenster Weise, da sie 
die Wirkungen des Vogelfltigels, Auftrieb und Vorwärtsbewegung, 
zwar auf andere Art und Weise, aber, wie wir hörten, mit ähn- 
lichem Erfolge erzeugt. 

Es bleibt uns nur noch zu sagen übrig, dass, je grösser die 
Umtriebskraft, respective Umdrehungs-Geschwindigkeit der aerau- 
lischen Schraube wird, desto grösser auch die von ihr erzeugten 
und von der Rotations-Bewegung, wie leicht einzusehen, auch unmit- 
telbar abhängenden, passiven Arbeitsleistungen des in Mitleiden- 
schaft gezogenen Mittels, der atmosphärischen Luft, werden müssen 
und dass es sich daher nur darum handelt, die richtige Propor- 
tion zwischen dem betreffenden Körpergewichte und Volumen, der 
disponiblen motorischen Kraft und der Arbeit, welche von letzte- 
rer geleistet wird, herzustellen, um in der aeraulischen Schraube 
ein mechanisches Ersatzmittel für den Vogelflügel zu finden. 

Welche Zukunft aber einer solchen, für die Praxis verwend- 
bar hergestellten aeraulischen Schraube blüht und welche unüber- 
sehbaren Consequenzeu dieselbe nicht nur allein für die dynamische 
Luftschiffahrt, sondern schon für viel näher liegende Zwecke nach 
sich zieht, dies zu bedenken, — überlassen wir dem Leser. 



vf)^*T^- 



Dritter Abschnitt und ScUuss. 



Äutodynamisches Luftschiff. 



Obwohl es uns nun nicht im Entferntesten beikommen kann, 
die detaillirte Beschreibung eines derartigen Luftschiffes zu geben, 
da die Erbauung eines solchen in der Praxis auf vielfache Con- 
structions - Schwierigkeiten stossen wird, und sich ein bestimmtes 
Bild zum Voraus schlechterdings nicht geben lässt, so möchten wir 
doch nicht unterlassen, einige allgemeine Normen und Principien 
zu erwähnen, an welche, nach dem Vorangegangenen, ein solches mit 
eigener, respective auf ihm erzeugter Kraft durch die Lüfte steuern- 
des, autodynamisches Luftschiff folgerichtig sich halten werden rauss. 

Vorerst aber werden wohl vielfache Versuche und Experi- 
mente nothwendig sein, bis man auf das annähernd Richtige gelangt 
und werden sich bis dahin vielfache Irrthümer und vorgefasste Mei- 
nungen bei der praktischen Ausführung oder Erbauung einfach als 
solche erweisen, während die auf wissenschaftliche Erkenntnisse 
gestützte wirkliche Erbauung überhaupt Sache des mit den not- 
wendigen Kenntnissen ausgerüsteten Maschinenconstructeurs sein 
wird, welch' letzterem dieselbe auch, soferne nur die naturwissen- 
schaftlichen Principien, auf welche sich der Bau einer solchen 
Maschine stützt, die richtigen sind, kein unüberwiudbarer Stand- 
punct bleiben wird. Unter einem autodynamischen Luftschiffe ver- 
stehen wir ein solches Luftschiff, welches analog dem Kraftaus- 
drucke des Vogels bei der Fitigelarbeit ebenfalls aus eigener, respec- 
tive der auf ihm erzeugten Kraft im Stande ist, sich in die Lüfte 
zu erheben, sich in denselben zu bewegen und willkürlich sich der 
Erdoberfläche wieder nähern zu können. 
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Wenn wir nun die aöraulische Schraube als auch bereits für 
die Praxis verwendbar hergestellt annehmen, so wird wohl Jeder- 
mann klar und bedarf es nicht erst eines Beweises, dass damit 
auch für die Arbeitsleistung des Luftschiffes das Hauptsächlichste 
gethan ist, denn gehandelt hat es sich stets nur um jenes Zwischen- 
glied, welches den arbeitleistenden Factor für ein selbstständiges. 
Aufsteigen und die nothwendige Triebkraft für eine selbstständige 
Bewegung im freien Räume durch Arbeitsübertragung an die Luft 
bildet. 

Gestalt. Wenn wir nun abermals die Vorbilder der Natur 
betrachten und hiebei bedenken, dass auch für uns der gesündeste 
und wahrscheinlich auch der kürzeste Weg zum Ziele an der Hand 
derselben führen wird, wenn wir ferner uns aller bisherigen Luft- 
fahrzeuge erinnern und aus ihrem Fiasco für eine zielbewußte 
Luftschiffahrt, welches vielfach schon in der unzweckmässigen Gestalt 
derselben begründet war, deu unwillkürlichen Schluss ziehen, dass 
es unsere erste Aufgabe sein wird, uns bei den allgemeinen Um- 
rissen der Gestalt an die Beispiele der Natur, welche sie uns in 
ihren, mit lebenden Motoren ausgerüsteten autodynamischen Luft- 
schiffen, den Vögeln, gegeben hat, zu halten, so finden wir, dass 
die hauptsächlichste Charakteristik des Körperumrisses dieser Bei- 
spiele in der Curve besteht, dass ihr Körper, von allen Seiten 
betrachtet, gut abgerundet erscheint, ja, dass die Natur denselben 
schon, wenn sie ihn auf die Welt setzt, in die vollendetste Curve, 
in die eliptische, in die Kifonn steckt. Dass ferner der Vogel- 
körper, auch während er seine Flugarbeit leistet, mit den allge- 
meinen Umrissen dieser Curve folgt und ausserdem noch den best 
construirten Fallschirm darstellt, welcher der passiven Kraft der 
Luftwiderstände, indem er die Höhlung der Flügel nach abwärts 
wendet, die meisten Angriffspuncte darbietet. Weiters ist, da der 
Kutnpf, wie wir schon einmal erwähnten, zwischen beiden Flügeln 
au der tiefsten Stelle eingehängt ist, auch der Sehwerpunct so 
viel als möglich nach abwärts verlegt uud hiedurch die grösst- 
mögliche Stabilität erzweckt 

Das Schiff, dessen Bestimmung es ist die Wasser zu durch- 
schneiden, wendet seine Wölbung nach unten, da es mit derselben 
auf den Wassern ruht, was ihm bei dem vielhundertfach grösseren 
specifischen Gewichte dieses Mittels auch bei abgerundeter Form 
möglich wird, das Luftschiff aber, der Vogel, dessen Bestimmung 
es ist das über ihm befindliche Mittel, die atmosphärische Luft, 
während der Ascension zu durchschneiden, zu theilen, muss, indem 
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er seiue Wölbung nach aufwärts wendet, dafür sorgen, dass das 
Abfliessen der getheilten Luftmengen hiedurch erleichtert werde, 
während derselbe durch eine möglichst günstige Gestalt der verhält- 
nissmässig geringen Tragkraft des vielhundertfach dünneren Mit- 
tels während der Schwebe- und Fallmomente entgegenkommen 
und sie unterstützen muss, indem er ihm die gehöhlten Flächen 
zuwendet. 

Es wird daher der rationelle Bau eines künstlich erzeugten 
autodynamischen Flugapparates in seiner äusseren Gestalt sich an 
die Curve, an die eliptische Form, an den Querschnitt des Eies 
halten, seine convexe Seite nach aufwärts, die concave Seite nach 
abwärts wenden müssen, wie wir Aehnliches auch au der einfachen 
Drachenform bemerken. Weiters wird das autodynamische Luft- 
schiff, da es gleich dem auf den Fittigen ruhenden Vogel in den 
Schwebe- und Fallmomenten und in vollkommener Analogie mit 
dem Drachen beim Aufstiege einen riesigen Fallschirm darstellen 
wird, seinen Schwerpunct dadurch an die tiefste Stelle verlegen 
müssen, dass der ganze Aufbau desselben mit Rücksicht auf die- 
sen Umstand vollzogen wird, dass der Motor, weil dieser an und 
für sich das gewichtigste Ballaststück sein und bleiben wird, an 
der durchbrochenen Mitte eingehängt wird oder gewissermassen 
jene, der passiven Kraft der Luftwiderstände die meisten Augriffs- 
puncte darbietenden, also die Schwebearbeit verrichtenden Flächen 
oder Flügel, um ihn herum, symmetrisch angeordnet werden. Ist 
weiters schon beim Vogel, welcher doch im Schwänze ein leicht 
bewegliches, lebendiges Ruder besitzt, mit Hilfe dessen er auch den 
Auf- und Abstieg reguliren kann, dennoch durch weitere Ausrüstung 
mit einer in Kopf und Hals bestehenden Schnell wage der Schwer- 
punct beweglich, so wird dieser Umstand für das autodynamische 
Luftschiff umsomehr zur unumgänglich notwendigen Eigenschaft 
werden müssen, als dem letzteren für die Regulirung von Ascen- 
sion und Fall gar keiu anderes Hilfsmittel zu Gebote steht als 
eben die Verlegung des Schwerpunctes nach vor- oder rückwärts. 
Natürlich wird eine grosse Verschiebungsfähigkeit desselben wohl 
kaum, ausser bei sehr starkem Winde und anderen widrigen Um- 
ständen, nothwendig sein. 

Aber auch bei der Gestalt der aeraulischen Schraube wird 
im Interesse des grösseren Nutzeffectes schon auf jene, ein leich- 
teres Durchschneiden der Luft bewirkenden, nach aufwärts gewen- 
deten Wölbungen und jene, die meisten Angriffspuncte für die passive 
Kraft der Luftwiderstände darbietende Wendung der Flächen nach 
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abwärts Bedacht genommen werden müssen, wie wir solches auch 
an der Gestalt der animalischen, autodynamischen Flugapparate, 
den Vogelflügeln, und dem todten, erst durch die Kraft des Wurfes 
zum autodynamischen Flugapparate werdenden Boomrang des Wil- 
den deutlich erkennen. 

Bewegung. Wir haben im Früheren gehört, dass die aö rau- 
lische Schraube in analoger Weise wie der Vogelflügel Auftrieb und 
Vorwärtsbewegung erzeugt und dass beide in einer Resultirenden 
am Vogel, respective betreffenden Flugkörper angreifen, welche der 
Diagonale der beiden, das jeweilige Kräfteparallelogramm zusam- 
mensetzenden Componenten, Auftrieb und Vorwärtsbewegung, ent- 
spricht. Da wir aber zugleich wahrnehmen, dass von der aerau- 
lischen Schraube, sowie vom Vogelflügel und auch vom Arme des 
Schwimmers speciell nur immer nach einer Seite hin die Rotations- 
Bewegung vollführt wird, so wird sich auch der Effect, in Auftrieb und 
Vorwärtsbewegung bestehend, ebenfalls nur immer nach einer Seite 
hin, und zwar nach der, der Rotationsrichtung entgegengesetzten 
Seite äussern. Es wird somit auch bei der Erbauung künstlicher 
Flugmaschinen dieselbe Notwendigkeit eintreten, auf Grund deren 
wir die Natur ihre Beispiele, die Flug- und Schwimmthiere, mit 
symmetrisch zu beiden Seiten angeordneten Flügeln ausrüsten sehen, 
auf Grund deren wir auch z. B. den Schwimmer seine Schwebe- und 
Vorwärtsbewegungen im Wasser mit beiden, symmetrisch an seinen 
Seiten angeordneten Armen und Füssen vollführen sehen; es wird 
nach Allem die Notwendigkeit eintreten, auch den autodynami- 
schen Flugapparat mit symmetrisch zu beiden Seiten angeordneten 
aäraulischen Schrauben zu versehen, deren Gesammtwirkung aber 
sodann auch nach dem Lehrsatze: „Wenn zwei gleiche Kräfte unter 
einem und demselben Winkel auf einen starren Körper wirken, so 
folgt der Körper selbst der Richtung der Resultirenden dieser beiden 
Kräfte" stattfinden wird, d. h. es wird, da eben zufolge der sym- 
metrischen Lage der arbeitleistenden aäraulischen Schrauben der 
gemeinsame Angriffspunct, wie beim Vogel und Menschen, in der 
Längenachse des autodynamischen Flugapparates gedacht werden 
kann, dieser selbst in der Richtung seiner eigenen Längenachse auf- 
und vorwärts bewegt werden. 

Steuerung. Es ist eine bekannte Sache, dass, wo Fortbe- 
wegung vorhanden, auch zugleich das Mittel zur Steuerung unbe- 
dingt von selbst gegeben ist. Nur todte Puncte lassen sich nicht 
steuern, ihnen müsste zu diesem Behufe erst Bewegung verliehen 
werden. Da aber, wie wir hörten, das autodynamische Luftschiff 
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Vorwärtsbewegung besitzt, so darf uns um die Steuerung nicht 
mehr bange werden, nur handelt es sich noch darum, wie dieselbe 
am zweckdienlichsten eingerichtet wird und an welche allgemeinen 
Principien sich die Anordnung derselben halten muss. 

Das Schiff bewegt sich weder aui- noch abwärts. Seine Vor- 
wärtsbewegung liagt in der horizontalen Richtung, in welcher es 
auf dem Wasser ruht. Ks braucht daher auch nur sein Steuer in 
dieselbe Richtung, nämlich in diejenige seiner Längenachse, zu ver- 
legen, um ihm die grösste Wirksamkeit zu sichern. 

Anders gestaltet sich die Sache beim Flugapparate. 

Derselbe soll zunächst aufwärts und dann auch vorwärts sich 
bewegen. 

Für letzteren Umstand wird daher das senkrecht gestellte 
Steuer ebenfalls wieder seine grösste Wirksamkeit für seitliche De- 
rivationen bewahren, wenn wir einfach dem Beispiele des Schiffes 
folgen und es in der Richtung der Längenachse belassen. 

Mit Rücksicht auf die Abwärtsbewegung müssen wir aber 
trachten, die verschiedenen betretenen Luftschichten, sobald als 
nur immer möglich, auszunützen und folgt daraus, dass es nicht 
genügt, das Steuer nur allein in die Richtung der Längenachse 
zu verlegen, sondern dass ausserdem auch noch die Gestalt und 
Anordnung des Steuers eine solche werden muss, welche ihm die 
Fähigkeit verleiht, den Luftmassen sofort Angriffspuncte darzu- 
bieten und zugleich Widerstände für den Auftrieb zu vermeiden. 

Es wird sich daher empfehlen, dem Steuer die Gestalt des 
Kltiversegels zu geben, so dass dasselbe, mit der Spitze nach auf- 
wärts ragend, beim Aufstiege die Luftschichten leicht theilend, mit 
seinen nachfolgenden immer breiter werdenden Flächen dennoch 
der atmosphärischen Luft genügende Angriffspuncte für seitliche 
Derivationen darbietet. 

Materiale. Ist schon die Natur bei der Ausstattung ihrer 
Flugthiere insoferne sparsam mit dem Materiale umgegangen, als 
sie trachtet im Verhältnisse zu dem Flächenraume, welchen das- 
selbe einnimmt, dennoch eine geringe Quantität zu verwenden und 
das Gewicht der Materie überdies auch noch dadurch zu verringern, 
dass sie den unumgänglich notwendigen Theil derselben wieder mit 
anderen Körpern von äusserst geringem specifischem Gewichte und 
dabei dennoch grosser räumlicher Ausdehnung, wie: Federn, Häute 
etc. in Verbindung bringt, so dass das Gesammtgewicht des Kör- 
pers hiedurch auf ein möglichstes Minimum gebracht wird, so 
erscheint es uns wohl umsomehr als eine Grundbedingung für 
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den rationellen Erfolg einer künstlichen Flugmaschine, dieselbe vor 
Allem aus einem Materiale herzustellen, welches, bei hinreichender 
Festigkeit und Widerstandskraft für das Ausmass der an dasselbe 
gestellten Anforderungen und auch speciell nur für dieses Ausmass, 
die Eigenschaft besitzt, selbst mit möglichst grossen räumlichen 
Ausdehnungen der Materie, dennoch das denkbar geringste speci- 
fische Gewicht zu verbinden. 

Ganz besonders aber tritt dieses Grundprincip der Verwen- 
dung eines Materiales von möglichst geringem specifischem Ge- 
wichte zu Tage, wenn wir den weiteren Umstand in Erwägung 
ziehen, dass sich die Natur, obwohl ihr das Mittel zu Gebote stand, 
einen Motor von geringstem Gewichte mit gleichzeitiger, verhält- 
nissmässig sehr grosser Kraft und Arbeitsleistungs-Fähigkeit ver- 
wenden zu können, dennoch mit möglichster Sparsamkeit in Bezug 
auf Materie und daraus resultirendes specifisches Gewicht vor- 
ging, uns aber nur die Möglichkeit geboten ist, jene den lebenden 
Wesen eigenthümliche Kraft auf Umwegen und mit abermaliger 
Verschwendung von Materie und Gewicht durch einen mechanischen 
Motor zu ersetzen, sowie die Anordnung seiner Arbeitsleistung uns 
wieder nur mit Opfern an Materie und Gewicht erreichbar wird. 
Unter den zum Baue eines mechanischen Flugapparates ver- 
wendbaren Materialien, welche den vorgenannten Bedingungen, in 
Bezug auf möglichst geringes specifisches Gewicht bei verhältniss- 
mässig grösster räumlicher Ausdehnung und Widerstandsfähigkeit, 
noch am meisten entsprechen, sind vorzüglich Mahagoniholz, Taflet 
oder Segeltuch, Papiercachä und Cellulose, unter den Metallen Stahl 
und Aluminium zu erwähnen. Papiercache und Cellulose wird heute 
in Amerika bereits für Schiffsz wecke von einer solchen Beschaffen- 
heit erzeugt, dass dasselbe bei beinharter Structur und einer Wider- 
standsfähigkeit, wie sie das zäheste Eisen besitzt, dennoch ein über- 
raschend geringes specifisches Gewicht beibehält. Aluminium aber 
wird in Frankreich bereits in Quantitäten, "Qualitäten und zu einem 
Preise dargestellt, dass die technische Verwendbarkeit desselben 
längst ausser Frage gestellt ist. 

Es würde sich demnach empfehlen, den Körper des autody- 
namischen Luftschiffes aus solchen Materialien zu erbauen, den 
ihn umkleidenden Fallschirm aus Rippen mit dazwischen gespannten 
und möglichst undurchlässigen Häuten herzustellen, die aeraulischen 
Schrauben aber ebenfalls aus festem Materiale, noch verstärkt durch 
Metallbeschläge, und alle übrigen notwendigen Maschinen-Bestand- 
theile aus Metall zu construiren. 
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Motor. Wenn auch nicht der wichtigste, so doch immer einer 
der eiuflussreichsten Factoren für das autodynamische Luftschiff 
wird stets der Motor bleiben und wird dies sofort klar, wenn wir 
in's Auge fassen, dass er die Kraftquelle des ganzen Apparates 
darstellt, dass er jenes, den Flugthieren von der Natur verliehene 
Leben ersetzen soll und dass von seinem Vermögen die gesaminte 
Arbeitsleistung unmittelbar abhängt. 

Je grösser daher die Kraft .des_MatO£&-ist und je geringer 
gleichzeitig sein specifisches Gewicht bleibt, desto mehr Chancen 
sind TÄr~cTeh rationellen Erfolg der Arbeitsleistung eines autody- 
mraitSChen Xuftschiffes gegeben; dies liegt, nach dem bereits Er- 
wähnten, klar am Tage. 

Noch vor wenigen Jahren hätte man es daher schon aus 
diesem Grunde gar nicht wagen dürfen, auch nur an die Möglich- 
keit der Lösung unserer Frage zu denken. 

Seitdem aber ist die gesammte Technik mit solchen Riesen- 
schritten vorwärts gegangen, dass man heute bereits, wenn nicht 
wirklich, doch sehr nahe daran ist, selbst von dem Gesichtspuncte 
des Motors allein ausgegangen und ohne Berücksichtigung einer 
zweckmässigst Arbeit leistenden aeraulischen Schraube, die. mecha- 
nische Luftschiffahrt für lösbar zu halten. < 

Man besitzt heute Motoren von allen erdenkbaren Gestalten, 
Materialien, Kraftentfaltungen, Gewichten, Verwendungs-Fähigkeiten 
und Arbeitsleistungen, man besitzt electrische, galvanische, pneu- 
matische, hydraulische Motoren, Heissluft-, Gas- und Dampfmoto- 
ren und wenn wir sie insgesammt mit Rücksicht auf unsere Zwecke 
Revue passiren lassen, so finden wir auch, dass in Bezug auf das 
Verhältniss zwischen Kraftentfaltung und specifischem Gewichte die 
Dampfmotoren sich doch immer noch als die geeignetsten heraus- 
stellen. 

Die Kraft, welche wir benöthigen, ist keine allzugrosse, da 
die zweckmässige, Luftwiderstände möglichst vermeidende Art der 
Arbeitsleistung einer aeraulischen Schraube die grösste Krafter- 
sparniss begünstigt. 

Wenn wir uns aber nun unter den bisherigen Dampfmotoren 
umsehen, so finden wir, dass es bereits kleine Schiffsmaschinen, wie 
z. B. jene der sogenannten Fliegenzillen auf der Seine und weiters 
jene mannigfachen, dem Vergnügen oder dem Sporte dienenden 
Propeller gibt, welche, bei weitaus hinreichender Arbeitsleistung, 
schon verhältnissmässig sehr geringe specitisehe ( Je wichts Verhält- 
nisse aufweisen. 
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Es darf uns daher auch in dieser Beziehung durchaus nicht 
mehr bange werden, denn gewiss wird sich unter specieller Rück- 
sichtnahme auf den beabsichtigten Zweck bei Erbauung solcher 
Motoren noch Manches am Maschinengewichte ersparen lassen, 
ohne dabei die Arbeitsleistung derselben zu beeinträchtigen. 



Schluss. 

Indem wir unsere Studien dem Ende zuführen, können wir 
im Hinblicke auf den klar vorgezeichneten Weg, welcher nach Be- 
trachtung aller in unserer Schrift einzeln erörterten massgebenden 
Factoren der Luftschiffahrt von jeher vorgezeichnet erscheint, nicht 
verhehlen, dass es uns billig Wunder nehmen muss, wieso man denn 
nicht schon längst mit grösserem Ernste an die Lösung der auto- 
dynamischen Luftschiffahrtsfrage gegangen ist, zumal uns nicht nur 
allein die Beispiele der Natur hiefür in allernächste Nähe gelegt 
wurden, sondern man, wie das Boomrang und dessen wissenschaft- 
lich begründete Würdigung beweist, bereits seit Langem auf die 
Erkenntniss gekommen war, dass auch todte Körper durch Bewegung 
mechanisch zum Schweben und Fliegen gebracht werden können. 
Die Erklärung dafür ist sehr einfach, es bewährt sich eben hier, 
wie überall, dass nur die Noth den Menschen erfinderisch macht. 
Wäre auch der Culturmensch durch irgend welche Umstände 
gezwungen gewesen, sich mechanisch in die Luft erheben zu müssen, 
so würde er längst, wie die Wilden — welche wohl der Hunger 
trieb, sich für die Strandvogeljagd das Boomrang zu erfinden, da 
ihnen Pulver und Blei nicht zu Gebote stand oder dasselbe zufolge 
des damit verbundenen Geräusches andere Nachtheile mit sich 
führte — mit dieser Sorge fertig geworden sein. 

Zudem war der Mensch im Beginne seiner Bestrebungen auf 
dem Gebiete der Luftschiffahrt auch noch zuerst auf ein Mittel (den 
Ballon) verfallen, welches, indem es seinen Wünschen. scheinbar auf 
einfache, leichtere Weise entgegenkam, — eine Behandlung der 
Frage von anderen Gesichtspuncten aus gar nicht zuliess. Ueber- 
dies beschäftigte man sich mit der Lösung dieser Frage gerade 
zuerst in jenen Ländern, in welchen deren heissblütige Bevölke- 
rung mit ihrem zwar äusserst regen und für Alles sofort offenem 
Sinne sich enthusiastisch für augenblickliche, wenn auch schein- 
bare Erfolge begeistern konnte, darüber aber leider auch sehr 
häufig weder Zeit noch Laune fand, mit echtem Forscherfleisse 
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und zäher Ausdauer den oft trockenen und durchaus nicht glän- 
zenden oder sofortigen Sieg verheissenden, einzigen Quellen für 
einen reellen Erfolg unermüdlich nachzuspüren. Der Ballon aber 
kommt mir vor, wie die Luftblasen der Schwimmer, welche von 
letzteren ebenfalls nur allzugerne benützt werden, da sie schein- 
bar den gleichen Effect erreichen lassen, ohne dabei viel Mühe 
oder Zeit aufzuwenden, ohne sich überhaupt anstrengen zu müssen. 
In Wirklichkeit aber können die in dem vielhundertfach schweren 
Mittel Wasser verwendeten Blasen für sich allein gerade so wenig 
das Mittel für active zielbewusste Bewegung darbieten, wie es der 
Ballon jemals für eine active zielbewusste Luftschiffahrt werden 
kann. Würden aber Beide niemals existirt haben, so müsste der 
Mensch unbedingt schon viel früher und mit grösserer Allgemein- 
heit die Idee verfolgt haben, wieso man denn in Wasser und Luft 
Schwebearbeit verrichten könne, wieso sich der Mensch jene beiden, 
ihm auf der seiner Thätigkeit zugewiesenen Erde zunächst liegen- 
den Elemente für eine zielbewusste, freie Bewegung vollständig 
unterthänig machen könne. 

Indem wir uns an dieser Stelle der, mit dem Rotations-Appa- 
rate von Lössl vorgenommenen Versuche über Hebewirkungen einer 
Umtriebskraft erinnern, kann uns die praktische Ausführung einer 
auf die Wirkungen der Aeraulik basirten autodynamischen Flug- 
maschine nicht mehr so schwierig vorkommen, da man sich im Ver- 
eine mit den durch Versuche über Wirkungen von aeraulischen 
Schrauben geholten Daten für die nothwendig massgebenden Ziffern 
bei Erbauung eines autodynamischen Luftschiffes mit dem Griffel 
in der Hand die unumgänglichsten Berechnungen zum Voraus machen 
kann. Wenn uns daher die Lösung dieses grossartigsten aller bisheri- 
gen Probleme nach Allem für ziemlich nahe gerückt erscheint, so 
wollen wir auch mit der Klarlegung unserer Anschauung keineswegs 
zurückhalten, indem wir uns folgeudermassen aussprechen: 

„In der Vermischung von activer und passiver Kraft liegt das 
Geheimniss des Fluges und man wird lenkbare Flugmaschinen von 
dem Augenblicke an herstellen, in welchem ein halbwegs entsprechen- 
der mechanischer Ersatz des Vogelliügels erfunden wurde." 



— ^ji##£^ — 



r.*39- 




